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RESUMEN

La biorremediacion de suelos agricolas a travées del uso de
microorganismo como hongos, en la actualidad se han convertido en
fuente de investigacion, ya que, son alternativas economicas, de facil
manipulacion y naturales que sirven para la recuperacion de suelos. Las
aguas acidas contienen altas concentraciones de metales pesados razén
por la cual son fuentes de contaminacion de suelo (Plomo). La principal
causa de su formacién es la union de aguas generadas por abundantes

lluvias con un relave.

De esta manera se tuvo como principal objetivo establecer la reduccion de
plomo de suelos agricolas afectados por aguas acidas usando
Trichoderma viride. La evaluacion se realiz6 en un periodo de 70 dias,
utilizando 9 kg de suelo agricolas obtenida en la Quebrada Tilquer
ubicada en el pueblo de Mallay, Oyon, lo cual represent6 la muestra de
estudio, posteriormente fue distribuida en 9 macetas, 850 g para cada
maceta y se aplico 150 g de Trichoderma viride inoculado para iniciar el
tratamiento. Luego se procedid al andlisis de 2 kg de suelo sin
tratamiento, para lo cual fueron enviados al laboratorio donde se midieron
los siguientes parametros: concentracion de plomo, capacidad de
intercambio catiénico, conductividad eléctrica, pH y materia orgéanica.
Obteniendo como resultado que el suelo fue ligeramente acido y salino,
ademas la materia organica fue elevada y se obtuvo una concentracion de

plomo de 583,97 ppm.

Por medio de los analisis a los 30, 50 y 70 dias de aplicado el tratamiento
con Trichoderma viride, se evidencio una reduccion de 1.96% de plomo al
dia 30, ya que al dia 50 y 70 no se evidencio reduccion del metal. Con
ello, se llego a la conclusién de que la Trichoderma viride reduce el plomo

a corto tiempo.

Palabras clave: Trichoderma viride, suelos agricolas, plomo, reduccion,

aguas acidas.
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ABSTRACT

Bioremediation of agricultural soils through the use of microorganisms
such as fungi, have currently become a source of research, since they are
economical, easy-to-handle and natural alternatives that serve for soll
recovery. Acidic waters contain high concentrations of heavy metals,
which is why they are sources of soil contamination (Lead). The main
cause of its formation is the union of water generated by abundant rains

with a tailing.

The main objective of the research was establish the reduction of lead
from agricultural soils affected by acid waters using Trichoderma viride,
and was evaluated for a period of 70 days, using 9 kg of agricultural soil
obtained in the Tilquer Creek located in the town of Mallay, Oyon, which
represented the study sample, later it was distributed in 9 pots, 850 g for
each pot and 150 g of inoculated Trichoderma viride was applied to start
the treatment. Then, 2 kg of untreated soil was analyzed, for which they
were sent to the laboratory where they analyzed: lead concentration,
cation exchange capacity, pH, electrical conductivity, organic matter.
Obtaining as a result that the soil was slightly acid and saline, in addition
the organic matter was high and a lead concentration of 583.97 ppm was

obtained.

Through the analyzes at 30, 50 and 70 days after applying the treatment
with Trichoderma viride, a reduction of 1.96% of lead was evidenced on
day 30, since on day 50 and 70 not observed reduction of the metal. With
this, concluding that Trichoderma viride reduces lead in a short time.

Keywords: Trichoderma viride, agricultural soils, lead, reduction, acidic

waters.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el procesamiento de minerales es fuente generadora de
labores mineras (chimeneas, bocaminas, trincheras), residuos mineros
(relaves, desmontes y aguas acidas) e infraestructuras (campamentos,
plantas procesadoras y otras instalaciones); y el manejo ineficiente de los
residuos, provoca, la contaminacion al suelo, agua y aire (Puga, et al.
2006).

El inadecuado tratamiento de diversos residuos originados por la mineria
conlleva a dafios en el agua y el suelo (contaminacion), originado a causa
de la filtracion de aguas 4&cidas, afectando de manera directa al
ecosistema del sector donde realizan estas actividades, asi como a las

poblaciones locales, afectando sus recursos y a su salud (Yupari, 2003).

Las aguas acidas son generadas por la oxidacion de minerales, y se

pueden formar de la union de lluvias con relaves (Aduvire, O, 2006, p.3).

Bajo este contexto, la biorremediacién con microorganismos ingresa como
una potencial solucion para recuperar suelos que se encuentren
contaminados por aguas acidas, y a su vez presenten altas
concentraciones de plomo. Aunque si bien es cierto, como dice Chéavez,
L, 2014; las tecnologias biol6gicas tienen la desventaja de que se
desarrollan a tiempos demasiados largos; cuando se aplican in-situ son
amigables con el medio ambiente y econdémicos. Asi mismo, en la
actualidad, se estan investigando una gran cantidad de microorganismos
gue pueden convertirse en candidatos para su aplicacion en la

biorremediacion.

Mallay es un pueblo donde actividades como la ganaderia, agricultura y
actividad minera son unas de sus principales fuentes economicas. Los
principales productos que explotaba la Unidad Minera Mallay eran Plomo
Plata: Plata donde se obtiene como subproducto Plomo, y concentrados
de Zinc: Zinc obteniendo Plata como subproducto. Para los cuales se
empleaban insumos quimicos como Sulfato de cobre y zinc, entre otros.

Dentro de la planta procesadora se procesaban los minerales extraidos



los cuales estaban adheridos a rocas y tierras, este proceso generaba
relaves, la cual se depositdé en un area de la Quebrada llamada Tilquer,

donde tenia contacto directo con el suelo.

El almacenamiento del relave ha generado impactos como; alteracion del
ecosistema y contaminacion del aire a causa de la polucién de particulas
que son dispersadas por el viento causado principalmente en épocas
calurosas (verano). Por otro lado, el suelo es el principal componente
contaminado épocas frias (invierno) ya que, las frecuentes y abundantes
precipitaciones originan el deslizamiento de los diques de arena, por lo
que, el area del relave se expande, asi como también se filtran aguas
acidas, lo que origina que el suelo pierda parte de sus propiedades

fisicoquimicas y bioldgicas, asi como parte de su vegetacion.

Rodriguez, D. (2017), realiz6 un estudio de intoxicacion por metales
pesados, por ello nos indica que los metales pesados son altamente
toxicos tanto para el ambiente como para la salud de las personas,
plantas y animales. Y dentro de las actividades que generan los metales

se encuentra la mineria.

Ante esta problematica, se tomaron muestras de suelo en marzo en el
area donde se encuentra el relave ya si identificar y establecer la
concentracion de metales pesados, posteriormente estas muestras fueron
analizadas, mediante el laboratorio ENVIROTEST S.A.C. (Environmental
Testing Laboratory S.A.C.) (véase en el ANEXO N° 01. Resultados de
muestreo de caracterizacion del Suelo), la cantidad reportada de plomo
super6 el valor sefialado mediante D.S. N° 011-2017-MINAM para suelos
agricolas, la cual fue de 1106 mg/kg PS.

Segun lo reportado por la OMS, el plomo en altas concentraciones causa
graves alteraciones en el organismo de los pobladores, y en su ambiente

esto a causa de su elevada toxicidad.

Ante lo expuesto se consider6 como problema general: ¢El uso de

Trichoderma viride reduce el plomo presente en Suelos Agricolas



contaminados por aguas acidas en el Centro Poblado Mallay, Oyén, Lima;
20187

Asi mismo, los problemas especificos son:

= ¢;Serad el tiempo de tratamiento un factor determinante para la
reduccién del plomo de suelos contaminados por aguas acidas usando

Trichoderma viride en el Centro Poblado Mallay, Oyon, Lima; 2018?

= ¢;COmo es la variacién de las propiedades fisicoquimicas del suelo
agricola en el Centro Poblado Mallay, Oyon, Lima; 2018, en la
reduccion de plomo usando Trichoderma viride durante el tiempo de

tratamiento?

= ¢ Cudl es la relacion de la Materia Orgénica con la reduccién de plomo
de suelos agricolas contaminados por aguas acidas usando
Trichoderma viride en el Centro Poblado Mallay, Oyoén, Lima; 2018,

durante el tiempo de tratamiento?

Seguidamente se plantea como hipoétesis general: La Trichoderma viride
reduce el plomo presente en los suelos agricolas contaminados por

Aguas Acidas en el Centro Poblado Mallay, Oyon, Lima; 2018.
Y las hipotesis especificas son:

» El tiempo de tratamiento si es un factor determinante para la reduccion
de plomo de suelos agricolas contaminados por aguas acidas usando

Trichoderma viride, en el Centro Poblado Mallay, Oyon, Lima; 2018.

» Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo varian significativamente
con el uso de la Trichoderma viride para la reduccion de plomo de
suelos agricolas contaminados por aguas acidas en el Centro Poblado.
Mallay, Oyon, Lima; 2018.

= La relacion de la Materia Organica con la reduccién de plomo de
suelos agricolas contaminados por aguas acidas usando Trichoderma
viride en el Centro Poblado Mallay, Oyon, Lima; 2018, es inversamente

proporcional.



En altas concentraciones este metal estudiado (plomo) causa dafios
nerviosos y de intoxicacion. Asi mismo, de reportarse la existencia de
metales toxicos en el suelo, vegetacion y tejidos organicos representa
peligrosidad a nivel quimico y biolégico. En la misma linea, la presencia de
estos en productos alimenticios podria originar envenenamiento lo cual
resulta extremadamente perjudicial tanto para los seres humanos como
para la especie animal. Estos efectos pueden ser tan graves como
malformaciones congénitas, cancer e incluso la fatalidad. Mediante el uso
de Trichoderma viride en suelos agricolas contaminados con plomo de las
aguas acidas en el Centro Poblado de Mallay, se recuperarian areas en
las que los pobladores pueden aprovechar la agricultura y ganaderia. Y de

igual forma, caminar sin restricciones, sin tener riesgo alguno.

Se justifica en tanto la Trichoderma viride reducira el nivel de plomo de los
suelos contaminados por aguas &cidas del Centro Poblado Mallay. La
contaminacion de los espacios agricolas a causa de la contaminacién por
plomo acarrea es asi como los resultados alcanzados en esta
investigacion pueden ser usados como base para la recuperacion de areas
ganaderas contaminadas del Centro Poblado Mallay, haciéndolo asi
accesible para su aplicacion.

Es asi como a causa de esto, diversos componentes ambientales como
suelo, agua y aire se ven impactados de forma negativa por esta actividad,
Un ejemplo de estos se da por ejemplo cuando el suelo es contaminado
con estos metales, produciendo disturbios como inhibicién de creciente en
plantas y disminucién de nutrientes, asi como alteracion de ciertos

parametros fisicoquimicos (MARTIN, 2000 citado por Rios, 2017).

De esta forma, el uso de la Trichoderma viride ayudara a reducir el nivel de
plomo de suelos agricolas contaminados por aguas acidas en el Centro
Poblado Mallay, y de esa forma mitigar los impactos generados por a la

actividad minera antes mencionado.



Por ello, la tesis tiene como objetivo principal: Determinar la reduccion de
plomo de suelos agricolas contaminados por aguas &cidas usando

Trichoderma viride en el Centro Poblado Mallay, Oyén, Lima; 2018.
Asu vez los objetivos especificos considerados son:

= Determinar el tiempo de tratamiento determinante para la reduccion de
plomo de suelos agricolas contaminados por aguas acidas usando

Trichoderma viride en el Centro Poblado Mallay, Oyon, Lima; 2018.

» Determinar la variacién de las propiedades fisicoquimicas de suelos
agricolas con el uso de la Trichoderma viride para la reduccion de
plomo; en el Centro Poblado Mallay. Oyén, Lima; 2018, durante el

tiempo de tratamiento.

= Analizar la relacidén de la Materia Organica con la reduccion de plomo
de suelos agricolas contaminados por aguas acidas usando
Trichoderma viride en el Centro Poblado Mallay, Oyén, Lima; 2018,

durante el tiempo de tratamiento.



MARCO TEORICO

A nivel nacional e internacional se encontraron diversos estudios que se
mostraran a continuacion, donde se emplean alternativas de reduccion de

contaminantes en el suelo:

Bonilla, S (2013) ejecuté una pesquisa donde se plante6 analizar el poder
de absorcion de plomo del Alfalfa, Amaranto y Acelga. Para ello, se
desarrollaron las plantas en semilleros con suelos normales, para luego
ser trasplantadas a unas macetas con el suelo contaminado con plomo.
Se consider6 las mismas circunstancias para que la planta se desarrolle,
y en su proceso de desarrollo se le adicioné abono organico y nutriente,
posteriormente realizo la medida correspondiente en los tiempos
establecidos (20,30,45,60 y 90 dias) posteriores a la exposicion de las
plantas a suelo contaminando. Donde se obtuvo que la alfalfa tuvo un
35% de absorcion, el amaranto 24% y la acelga un 52%. Concluyendo asi
gue las especies estudiadas si cuentan con una capacidad de
acumulativa de plomo que son almacenadas en los tejidos, donde la
acelga conserva las caracteristicas, aunque tenga acumulado plomo en

sus tejidos.

Mufioz, S (2016) realiz6 una investigacion con el objetivo de reducir los
hidrocarburos totales policiclicos (TPH) del suelo. El estudio fue realizado
en dos tiempos; el primero fue en campo, con la toma de muestras, y la
segunda en el laboratorio, donde se instalaron ensayos con cuatro
tratamientos, las cuales contenian lo siguiente: To=testigo, Ti1=S+
Trichoderma sp Se controlaron parametros de pH, Temperatura,
Conductividad Eléctrica, Humedad y la concentracion inicial y final de los
TPH durante un periodo de tres meses. La concentracion inicial obtenida
fue de 42 070,3 mg/kg; siendo el T3 obtuvo un resultado positivo, ya que
la concentracion final fue de 379,2 mg/kg, concluyendo que, ambos
microorganismos cuentan con la capacidad de degradar los
hidrocarburos. Y con ello, demostré que los tratamientos funcionan

independientemente.



Pesantes, M y Castro, R (2016) desarrollaron una tesis con el proposito
de establecer cual era el potencial de biorremediacién de T. harzianum, T.
viride y la T. psedokoningii mediante un ensayo independiente. Para ello,
se adecud la concentracion del inéculo a 1x10'° conidios ml?, vy
posteriormente fu agregada al suelo contaminado con hidrocarburos. Al
dia 96 de aplicado el inoculo, se muestreo a 10 y 15 cm de profundidad,
las cuales se evaluaron con el fin de establecer el porcentaje total de
hidrocarburos, del mismo modo también el porcentaje de ciertos metales
pesados como cadmio, plomo y niquel. Alcanzando como resultado del
porcentaje de remocion de muestras tomadas por cada cepa en
hidrocarburos entre el 47% y 69,1 % y en metales pesados hasta 53,72%.
Concluyendo que las cepas originarias de Trichoderma separadas de
suelo con presencia de hidrocarburos, en ecuador, son potencialmente
buenos para aplicarlos a la eliminacibn de metales pesados e

Hidrocarburos.

Avila, H (2014) en su tesis cuyo fin principal fue la determinacion de la
suficiencia de absorcién de este microorganismo con medios ideales. Por
lo que, se cultivd esta cepa en biorreactores ventilados con disolucién de
papa sacarosa y posteriormente purificado con acido nitrico; luego, se
secaron los pellets a 60°C en un periodo de 24 horas. A un sistema se
agrego 8gr. De pellets, luego se pasoé con la solucién de concentraciones
de i6n caprico y plumboso de 19 ppm y 40 ppm respectivamente, pasando
una recirculacion por 6 horas, y se tomaron dos muestras de 250 ml cada
tres horas. Finalmente, tras el andlisis, se concluye que este
microorganismo tenia una capacidad elevada para absorber i6bn plumboso

con una diferencia del 15,2% del i6n cuaprico.

Chavez, L (2014) en su tesis proponiéndose analizar el poder de
fitorremediacion en variedad de plantas nativas en areas contaminadas
con plomo. Es asi como experimentalmente uso dos especies que
pertenecian al género Calamagrostis y Nicotiana, estas fueron cultivadas
en 3 niveles de plomo; también se cultivaron con ellas el vetiver con la

finalidad de comparar sus capacidades fitorremediadoras; durante un



periodo de 60 dias. Concluyendo que, la Nicotiana tiene una mejor
capacidad de extraccion de plomo; asi como también que, las plantas
nativas son una buena alternativa para la fitorremediacion de espacios
naturales. Concluyendo que la Nicotiana tiene un buen potencial para ser
aplicado, debido a que demuestra comportamiento de hiperacumulacion

de plomo.

Gutiérrez, S (2015) en su tesis en la cual se plante6 establecer la
reduccion de cadmio y plomo mediante el uso del microrganismo
mencionado. Obteniendo asi que 80 cepas tuvieron una resistencia de
32000 ppm a plomo. Ademés, por medio del estudio molecular se
determind que no hubo presencia de plasmidos en la Serratia
Marcescens, esto mediante electroforesis y microscopia de transmision,
asimismo se observo que los metales se pegaban a la superficie de esta
bacteria por lo cual se logré una reduccion de plomo del 96 %, a un pH 7.
Por lo cual concluye en que el microrganismo evaluado es eficaz en el
tratamiento de biorremediacion producido por diversos metales pesados

como los analizados.

Jiménez, M (2017) en su tesis, para lo cual instalo tres grupos de macetas
por un periodo de 6 meses, en las cuales sembrd cantidades diferentes
de hongos, para esto aplico una metodologia basada en tres repeticiones
y 4 tratamientos, tendiendo en total 12 macetas, en donde se inoculo
Pleurotus ostreatus. Reportando como resultado que fue el tratamiento
con mayor cantidad de inoculo (150 g) el que redujo la mayor cantidad de
plomo en el suelo (65,7 %). Concluyendo asi, en que este microrganismo
es muy eficaz en suelos afectados por metales pesados, debido a su
capacidad de biorremediacion.

Paiva, M (2015) en su tesis, donde su finalidad fue valorar el uso de la
especie antes mencionada y su poder de absorcion y acumulacion de
plomo, por ello, la sometieron a niveles de plomo de 200, 400 y 400 ppm,
luego pasado 20 dias se traspasaron las plantulas a macetas. Concluido
la floracién (136 dias), se retird la planta completa para ser ingresada al

laboratorio y asi determinar el nivel de absorcion de este metal en todas



las partes de la planta estudiada. Finalmente, se obtuvo como resultado y
conclusién que esta especie tenia la capacidad de absorber gran cantidad
de metales pesados por medio de sus tejidos, en la cual la raiz es la parte

gue mas acumulacion presento.

Rios, A (2017) en su investigacion, contrasto el poder fitorremediacion y
reducciéon de plomo de las especies mencionadas. En su estudio inicial,
realizo un muestreo, por medio del cual extrajo 31 kg de suelo, es asi
como luego de la evaluacion se reporta una cantidad de 402,8 mg/kg de
metal plomo, valor superior al limite permitido para calidad de suelo.
Seguidamente distribuyo en 9 macetas 3 kg de muestra, en la cual
establecié 3 repeticiones por especie, para las mediciones establecio
periodos de 29,48 y 70 dias post aplicacion. Obteniendo como resultados
gue la especie Rye Grass redujo el plomo en un 75% con una
concentracion de 59,06 mg/kg a 70 dias de aplicado. Concluyendo de
esta forma, que el Rye Grass fue el mas eficiente para el tratamiento de

fitorremediacion, reteniendo el contaminante de manera eficaz.

El suelo agricola, es utilizado principalmente para la siembra y cultivo de
diversas especies de plantas, asi como para la ganaderia o crianza de
diversas especies de animales. Siendo asi habitat de diversas especies
nativas, transitorias y permanentes del lugar correspondiente a animales y
plantas (Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, 2017, parr.
3). Sin embargo, para Orozco, C et al, (2011) indica que, los procesos
fisicos, biolégicos y quimicos sobre el medio rocoso forman el suelo. Su
composicién porcentual del suelo basicamente estd conformada por un
50% de materia sélida y aire edéfico y disoluciéon acuosa de 20% a 30%
(p. 631).

Maycotte (2011), indica que la textura y permeabilidad son propiedades
fisicas del suelo. Donde la textura es referente a la cantidad y tamafio de
particulas organicas que posee el suelo como arcilla, arena y limo, y esta
propiedad permite establecer la capacidad productiva del suelo, asi como
su capacidad de conservacion de agua, rapidez de infiltracion, entre otros.

Mientras que, la permeabilidad es referente a la capacidad del suelo que



consiste en permitir que el agua fluya a través de él. En esta propiedad,
es importante determinar la velocidad a la que ocurre esta, debido a que
si la permeabilidad es alta (Arenoso), los contaminantes entraran de
forma rapida, llegando a aguas subterraneas, por otro lado, si el suelo
posee baja permeabilidad (arcilloso) hara dificil la entrada de los

contaminantes.

Asu vez, Mackenzie L. y Susan M., (2005) indican que la capacidad de
intercambio es una unidad de masa del suelo va a lograr intercambiar una
masa de determinado ion, siendo asi en equivalentes de ion por masa de
suelo; esta es una caracteristica importante, por su capacidad de lixiviar
iones de calcio, nitrato, magnesio y fosfato. Y Gonzales (2005) menciona
gue, el potencial Redox es el responsable por el cual se encontrara al
metal en un estado de oxidacion y reduccion. Finalmente, Maycotte
(2011) indica que las propiedades fisicoquimicas que el pH nos expone el
nivel de basicidad y acidez correspondientes al suelo existen dos tipos de
acidez, la real que esta establecida por la sustancia real, y la desarrollada
o adquirida, que se establece en tanto proceso fisiolégicos dentro de la

sustancia.

De esta manera, una modificacion de las propiedades del suelo
aumentara el desenvolvimiento de los metales (Veldzquez Chavez, L; et
al, 2022). En los ultimos afios, la contaminacion del suelo por metales
pesados se ha ido incrementando, los cuales son consecuencias de las
actividades antropogénicas, y varios estudios han identificado como factor
de contaminacion a la mala disposicién de los residuos provenientes de
las actividades mineras (Zeng et al., 2019). Esta contaminacion se origina
debido a diversas causas, entre la principal causa esta la actividad
humana, actualmente no existe un control adecuado de suelos no
protegidos, a consecuencia de esto en la actualidad podemos ver un gran
numero de suelos contaminados con diversos elementos nocivos, uno de

estos el plomo (Orozco, C et al, 2011, p. 641).

Se dice que un suelo esta contaminado cuando se dafia un area de la

litosfera, por este motivo las caracteristicas y propiedades son alteradas a
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causa de actividades antropicas unida al mal manejo de estos (Martin
citado en Rios, 2017).

Uno de los principales problemas ambientales que origina la mineria a
nivel mundial es la generacion de drenaje acido de mina, lo que en inglés
tiene las siglas de AMD; y se reconoce como al hierro y sulfuros que son
estables e insolubles al contacto con el agua y oxigeno (Pozo, S et al,
2014, 73-80). Ademaés, las aguas acidas son aquellas aguas cuyo pH se
encuentra en un rango de 2 a 6 Unidades de pH, razon por la cual son
acidas, estas contienen altas concentraciones de Hierro (Fe), Aluminio
(Al), Magnesio (Mg), Acido sulfarico (SO2), Zinc (Zn), plomo (Pb),
Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Arsénico (As) y Cadmio (Cd), estos se
generan de la disolucién de sulfuros y otros minerales (Aduvire, O, 2006,
p. 47).

Las aguas &cidas estan formadas por la excesiva concentracion de
minerales sulfurados, las cuales en presencia de Oxigeno y agua se
oxidan, asimismo presentan una alta carga de metales disueltos (Cadmio,
Cobre, Hierro, Plomo, Arsénico, Antimonio y Zinc) y una fuerte acidez,
ocasionando asi la alteracion de la calidad de aguas superficiales y del
suelo (Zamora, G. y Trujillo, E., 2016). Las aguas acidas generalmente se
producen donde existen actividades mineras, y durante la operacién son
expuestas a la superficie y con los afios se convierte en un contaminante
altamente potencial y tras el cierre de la labor minera, muchas de estas no
reciben tratamientos ni medidas correctivas para su disposicion
(Rodriguez, Ry Garcia, A (2006, p. 381).

Una de las etapas donde se genera aguas acidas es en la etapa de
extraccion (luego de la perforacion y voladura), aqui se realiza el acarreo
y carguio de los minerales para su traslado a las concentradoras, es ahi
donde se originan residuos, los cuales son expuestos al medio ambiente y
estos se oxidan y reaccionan, generando acidez de las aguas de mina (Li,
S, 2013). La separacion de minerales se produce por el proceso de
flotacion, aqui se dan interacciones fisicoquimicas para la reduccion de

tamano, y es asi como se logra centralizar el metal de interés, luego se
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descarta el material sin valor (relave). El proceso de concentracion tiene
como objetivo disminuir el costo de tratamiento y transporte del material
concentrado obtenido (Alvarez, D. et al, 2022). También LI, S (2013, p.6)
nos dice, que, en la etapa de concentracion el material de alta ley es
procesado y se desecha el relave. Es asi como en la etapa de cierre al

mezclarse el relave con las aguas cercanas se forman las aguas acidas.

Para la generacion de aguas &cidas formadas por la actividad minera la
principal preocupacion deben ser el nivel de acidez, concentracion de
sulfatos y la lixiviacion de algunos otros metales las cuales causaran un
impacto negativo tanto en el agua como en el suelo (Pérez, J., et al.,
2020).

Méndez, J et al. (2009, p. 33) considera como metales pesados al cadmio,
mercurio, cobre, plomo, plata, cromo y otros, los cuales se originan como
efecto de las actividades antropogénicas por lo cual se hallan en el suelo.
Resultando asi dafinas en altas concentraciones, para microrganismos
del suelo, seres humanos, animales y plantas. Ademas, Sibello, R., et al.
(2021), considera que los metales pesados son considerado peligrosos
las cuales representan un peligro para el medio ambiente y la salud de las
personas, y se debe priorizar la disposicion correcta y el manejo

adecuado.

Pérez, G. (2015), indica que el pH, la capacidad de intercambio catiénico
(CIC) y la textura son propiedades que influyen en la movilizacion de los
metales pesados en el suelo. Puesto que, el pH refleja en la absorcion y
desorcién del suelo, y altera la carga de arcilla, materia organica y 6xidos,
ademas este parametro interviene en la presencia o ausencia de metales
en el suelo, evidenciandose una mayor presencia en suelos con un pH de
tipo acido. Y el CIC tiene como principal funcion regular los niveles de
materia organica, asi como de arcilla. De esta forma se puede concluir
gue al existir un CIC elevado, también la capacidad de fijacion del suelo
aumentara, esto correspondiente a la absorcion de metales pesados.
Finalmente, la textura definira la capacidad de fijacion de los metales en el

suelo, por ejemplo, en suelo arenoso no posee la capacidad de fijar los
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metales, mientras que, un suelo arcilloso tiene la capacidad de fijar la
mayor cantidad de estos. Por lo que, los metales pueden contaminar

rapidamente los niveles freaticos y subsuelos.

Diez, J. (2008) indica que la materia organica y la conductividad eléctrica
también son propiedades que influyen en la movilizacion de los metales
en el suelo. Ya que, la materia organica tiene la capacidad de absorber
fuertemente a algunos metales, por medio de la formaciéon de quelatos o
complejos de cambio, lo cual facilita que estos migren mas facilmente
dentro del suelo. Y la Conductividad eléctrica influye sobre la estimulacion
de sales disueltas, asi si esta estimulacion se eleva, favorece fuertemente

la unién de los metales por medio de enlaces quimicos.

Finalmente, Gonzalez, M. (2005) nos dice que el diagrama de Eh-pH es
utilizada con la finalidad seleccionar un método més facil para la
proyeccion de la conducta de los metales pesados ante el cambio de
contexto ambiental, por medio de la demostracion de su estabilidad donde

la movilidad del plomo segun el Eh-pH del suelo es baja.

El plomo es un elemento altamente toxico, se origina de forma natural en
la corteza terrestre, sin embargo, altas cantidades son producidas por la
actividad humana, una de sus principales caracteristicas es que no se
puede degradar, sin embargo, se puede unir con otros elementos y formar
diversos compuestos, los cuales se acumulan en diversos lugares y
organismos (Alarcén, 2013). Es un metal de color gris, maleable y blando,
y su uso deliberadamente ha ocasionado como consecuencia la
contaminacion ambiental. Las principales fuentes de contaminaciéon al
ambiente se encuentra la metalurgia, explotacion minera y el uso de
gasolinas, aditivos y pinturas. Ocasionando efectos adversos en la salud
afectando al sistema inmunoldgico, sistema nervioso, cardiovascular y

reproductivo (Azcona, M. et al, 2015).

Diversas actividades realizadas por el hombre generan que el plomo se
fije en altas concentraciones en el suelo, entre estas tenemos diversos

procesos de tipo industrial, incorrecta segregacion y almacenamiento de
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residuos, actividades mineras, entre otros (Bonilla, 2013). Se ha
demostrado que la presencia de plomo, asi como la cantidad de este en
los suelos, influye de manera critica en como crecen y se desarrollan de
forma natural de diversas especies de la flora, también este elemento
puede causar un desequilibrio funcional entre otros componentes,
también disminuyen las poblaciones microbianas (Méndez, J. et al.,
2009).

En la actualidad se encuentran diversos estudios donde se ha
evidenciado la contaminacion de suelos agricolas con el plomo. La
concentracion de plomo en el suelo agricola influye directamente en la
contaminacion de las plantas, puesto que, los metales pesados se filtran
al subsuelo y se mezclan con las aguas subterraneas, y luego estas son
absorbidas por las raices. Por lo que, el monitoreo de la calidad del suelo
(concentracion de metales pesados) y el desarrollo nuevas ideas que
brinden soluciones juegan un papel muy importante (Montes, R. et al,
2022),

Jiménez, M. (2017) nos dice que la biorremediacion es un tratamiento que
tiene como objetivo convertir, reducir y degradar los contaminantes
toxicos mediante el uso de microorganismos vivos (plantas, hongos,

bacterias).

Segun Chuquin (2012) diversos microrganismos son grandes
degradadores de contaminantes, siendo parte fundamental de diversas
técnicas bioldgicas, lo cual interfiere en diversas propiedades de suelo
como pH, temperatura reactividad quimica, lixiviacion, expansion del
metal y el nivel de biodegradabilidad. Esta estrategia biolégica depende
fundamentalmente de la capacidad catabdlica de los microrganismos, asi
como el comportamiento de estos en cuanto a su contaminante, ya que,
pueden utilizarlo como alimento o fuente de energia. Se rige en base a la
forma quimica del organismo y el contaminante. La biorremediacion
también incluye reacciones de oxidacién-reduccion, proceso de

intercambio  iénico y sorciébn, y reacciones de quelacion 'y
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acomplejamiento favoreciendo la reduccion de metales pesados (Volke, T.
y Velasco, J., 2002)

Algunos microorganismos del suelo se establecen como soluciones eco
amigables para la biorremediacion de suelos, hongos, bacterias y
levaduras los cuales van a absorber los metales pesados. Esto es posible
con la inmovilizacion de los iones metélicos al juntarse en sus paredes
celulares, como lo hace el Trichoderma. Las especies del Trichoderma
pueden consideradas como agentes para biorremediacion de suelos

agricolas que se encuentren contaminados (Cayotopa, J., et al, 2021).

Tabla N° 1. Microorganismos biorremediadores

Micoorganismos Metales
Bacillus subtilis Cu, Pb, Mn, M1, Zn_ Fe
Bacillus licheniformis Cu, Zn_Cr, Fe
Biomasa de Bacillus spp Cu, Zn_Cr, Fe
Citrobacter Cd. Pb

Saccharomyces cerevisiae

Cd, Cu, Co, Zn_ Cr

Rhizopus arrhizus

Cd, Cu, Pb, Hg, An, Cr

Penicillium spp

Cd, Cu, Pb, Hg, Zn, Cr

Diatomeas n
Euglena N1
Chiorella Pb

Trichoderma spp

Pb. Co, Cr, Cu, Cd, M1

La Trichoderma viride presenta micelio con septos simple, en su estado
vegetativo. Son especies haploides y su muro esta complementado por
glutano y quitina. Es un hongo con una reproduccion asexual por
conidios, y de hialinos ramificados, fidlides que se encuentran
fisionados o individual, con un diametro de 3 a 5 ym, son de acelerado
desarrollo en medios sintéticos, usualmente de color verde (Martinez et.
al, 2013)

La clasificacién de la Trichoderma, se da de la siguiente manera:
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Super reino: Eucariota
Reino: Fungi
Filum: Ascomycota
Subfilum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Subclase: Hypocreomycetidae
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Trichoderma

Fuente: VASQUEZ, J. (2010).

Ademas, nos dice que la Trichoderma tiene 149 especies dentro de las
cuales se encuentra la Trichoderma viride, que es una de las primeras
especies que describid Christian Hendrik Persson en 1974, y al cual
podemos encontrar en diferentes alimentos, cereales, suelos, madera,

entre otros, donde son almacenados por largo tiempo.

De la fisiologia del Trichoderma, Vaqguez (2010) nos dice que es un
tipo de hongo filamentoso que posee pared celular a base de quitina,
ademas posee respiracion aerdbica, nutricion saprofita y reproduccion
asexual, ademas su densidad poblacional en el suelo es alta. Y Las
condiciones de crecimiento de este hongo son a una temperatura
Optima de 25-30°C; un pH de entre 4-7. Se puede adaptar a medios
himedos de 20-90%, pero tiene un crecimiento éptimo entre 70-80%.

Por otro lado, Martinez, et al (2013) nos dice que el desarrollo en suelos
con pH es desde 55 a 8,5 Unid. De pH. La humedad activa su
desarrollo (60%). Al tener una alta porcentaje de saturacion la
colonizacion de los hongos y su supervivencia baja por la poca
disponibilidad de oxigeno asimismo sefiala que en suelos gran cantidad

de materia organica es facil encontrar este tipo de microrganismos.

La resistencia a los contaminantes inorganicos esta influenciada por
ciertos parametros como el pH, lo cual produce una extensa gama de
respuestas en cuanto a su resistencia y susceptibilidad. Por lo que,

Argumedo et al. (2009), nos dice que la Trichoderma puede retener
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gran cantidad de metales en su micelio, asi como también en sus

esporas.

Finalmente, para determinar la Calidad de Suelo contamos con los

Estandares de Calidad Ambiental para Suelo y esta es aplicada a

pardmetros asociados a actividades extractivas o0 productivas en

diversas areas, la cual fue aprobada por medio de la emision del

Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, de esta forma fue tomada como

base en esta investigacion donde nos centramos especificamente en

los lineamientos recomendados, como el valor permitido de este

compuesto, el cual podemos ver a través de la siguiente tabla:

Tabla N° 2. Estandar de Calidad Ambiental

Usos de Suelo
Parametros Suelo Suelo- Métodos de
en mg/kg Suelo Residencial/ Comercial/ ensaAvo
PS® Agricola (;fl encia Industrial/ y
arques Extractivo
ORGANICOS

EPA 3050

Plomo 70 140 800 EPA 3051

Fuente: D.S. N° 011-2017-MINAM, ECA- Suelo

: Peso seco.

17



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

En este estudio hubo manejo de las variables, por lo cual fue de

tipo experimental, tal como se observa a continuacion:

Tabla N° 3. Caracteristicas de la Variable Independiente

Cantidad de
Trichoderma vnc::l:;an Gar:::lad Tiempo de Repeticiones
viride (g) por maceta | macetas tratamiento
maceta
30,50y 70
150 g 1 kg 9 dias 3

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Tabla N° 4. Caracteristicas de la Variable Dependiente
Cantidad de suelo por maceta
aal g

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Con la finalidad de establecer la reduccién de plomo de suelos
agricolas contaminados por aguas &cidas usando Trichoderma

viride.
Nivel de Investigacion

Mediante este estudio se planted realizar el analisis de la relacion
entre las variables establecidas, por lo cual el nivel es de tipo
correlacional, la cual se desarroll6 en (05) etapas, las cuales

fueron realizadas con una buena organizacion.
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Etapa N° 1. Etapa N° 2. Etapa N° 3.
Diagnéstico de la || Anélisis inicial de [ | Obtencién del

Problematica la muestra hongo
|
\.1_.'
Etapa N° 4.
Aplicacion del a
tratamiento al Etapa N° 5.
suelo —| Interpretacion de

contaminado por Resultados
aguas acidas en

el C.P. Mallay

Figura N° 1. Etapas de desarrollo
Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

3.1.2. Disefo de Investigacion

En este caso por medio del uso de una de las variables se
determin6é la reduccion de plomo de los suelos agricolas
contaminados por aguas acidas en el Centro Poblado de Mallay,

motivo por el cual el disefio es denominado “experimental’.

Del tratamiento aplicado con la Trichoderma viride se realizaron
un total de 3 andlisis en tres tiempos diferentes con tres
repeticiones a cada una. El disefio es de una elaboracion sencilla,
donde la unidad basica son las muestras de suelos agricolas que

contienen plomo.

Los tiempos de analisis se distribuyeron homogéneamente, con el
objetivo de cubrir todo el tratamiento. Por lo que, se puede

resaltar que, no resulta costoso durante la fase experimental.
3.2. Variables, operacionalizacion
Las variables consideras son las siguientes (revisar tabla en Anexo N° 1):
= Variable Dependiente:

Reduccion de plomo de suelos agricolas contaminados por aguas

acidas.

= Variable Independientes:
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Uso de Trichoderma viride.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Para determinar el tamafio de nuestra poblacion, se tomo6 en
cuenta el area de estudio, en este caso un &rea perteneciente al
pueblo de Mallay, el cual se encuentra situado en la provincia de
Oyon perteneciente al Departamento de Lima, de esta manera
como se definié que 1,34 ha de suelo agricola sea la poblacion de
estudio.

Elaborado por: Maria Sthefany Luna Julca

Lugar de Muestreo: | Centro Poblado de Mallay

Procedencia: Oyén - Oyon Escala Grafica:
Poyeccion: DATUM WGS84 - ZONA 181 [ S il

293550 203700

LEYENDA
AREA DE ESTUDIO

UBICACION DE AREA ﬁ u
DE ESTUDIO SR

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

®.007615 0.03 0.045 0.06

4 Escala: 1:1,250

293400 293550

Figura N° 2. Ubicacion de la zona de muestreo
Fuente: Elaboracién propia, en base map del software Arc Gis, 2008.

Asi mismo, se establecen criterios de inclusiéon, que hacen
referencia a razones de seleccion del area, que fueron
principalmente la accesibilidad y cercania, ya que, son areas por
donde se evidencia actividades ganaderas.
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3.3.2. Muestra

La muestra fue seleccionada a criterio del investigador. A esto se

le denomina muestreo no probabilistico por conveniencia. Para lo

cual se consider6 9 kg de suelo agricola como tamafio de

muestra

3.3.3. Muestreo

Tipo de muestreo

a. Delimitacion del lugar

El area donde se hara el estudio esta ubicado a 1 hora y media

caminando desde el pueblo de Mallay en la quebrada Tilquer y a

40 minutos utilizando movilidad, esta conta de 1,34 ha. en total

segun R

.S. 085-2014-minam.

DE ESTUDIO

293650

UBICACION DE AREA uc

uuuu breiv

Cisas it

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Elaborado por:

Maria Sthefany Luna Julca

Lugar de Muestreo:
Procedencia:
Poyeccion:

Escala:

Centro Poblado de Mallay
Oyon - Oyon Escala Grafica:

DATUM WGS84 - ZONA 181 | — KM
18,000 00.080.1 02 03 04

LEYENDA

AREA DE ESTUDIO

[ Jcrpwmatray
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Figura N° 3. Delimitacién del Area
Fuente: Elaboracién propia, en base map del software Arc Gis, 2008.

Determinacion de puntos de submuestras y nUmero

El muestreo correspondiente al suelo se ejecuté siguiendo los
procedimientos sefialados en la guia nacional, la cual sirvi6 como
herramienta para el establecimiento de la metodologia mas
apropiada para el establecimiento de los puntos de muestreo, asi

como la distribucion de estos dentro del area estudiada.

Tabla N° 5. NUmero de Puntos de muestreo

Area de Potencial Interés (Ha) | Puntos de Muestreo en Total
01 4
05 6

1 9
2 15
3 21
4 23
5 30
10 33
15 36
20 38
30 40
40 42
50 44
100 50

Fuente: Guia para el muestreo de Suelos. Ministerio del Ambiente
(2014)

Para las submuestras, se tomaron en consideracion 9 puntos,
estos se determinaron mediante un muestreo de tipo aleatorio

simple.
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o— COORDENADAS
SUBMUESTRAS NORTE ESTE
SUB-01 8814412 293499
SUB-02 § 814387 293 463
SUB-03 8814361 | 293509
SUB-04 §814347 293 563
SUB-05 §814315 293 524
SUB-06 8814257 293 567

SUB-07 8814296 e B

SUB-08 8814241 w62 f:
SUB-09 §814203 293 599

LEYENDA
AREA DE ESTUDIO
@ PUNTOS DE SUB-MUESTRAS

UBICACION DE AREA ﬁ ucv
DE ESTUDIO gt

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Elaborado por: Maria Sthefany Luna Julca
Lugar de Muestreo:  Centro Poblado de Mallay
Procedencia: Oyon - Oyon

Poyeccion: DATUM WGS84 - ZONA 18L 00000 0,64~ 0,06
Escala: 1:1,500

Figura N° 4. Ubicacién de puntos de las submuestras
Fuente: Elaboracion propia, en base map del software Arc Gis, 2008

c. Coordenadas de puntos de submuestras

Los puntos muestreados y sus coordenadas se presentan a

continuacion:

Tabla N° 6. Coordenadas de Puntos de Muestreo

Punto Coordenadas UTM WGS 84
Este Norte
SUB-01 293 499 6814 412
SUB-02 293 463 6 814 387
SUB-03 293 509 8 814 361
SUB-04 293 563 8 814 347
SUB-05 293 524 8 814 315
SUB-06 293 567 8 814 257
SUB-07 293 593 6 814 296
SUB-08 293 632 8 814 241
SUB-09 293 599 6 814 203

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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d.

Profundidad del suelo

Correspondiente a la profundidad del suelo, esta fue establecida
en base a lo establecido dentro de la guia nacional de muestreo

para suelos tal como se observa en la siguiente tabla:

Tabla N° 7. Profundidad del muestreo segun el uso de suelo

Usos de Suelo Profundidad del muestreo
(CAPAS)
i 0—-30cm (1)
Suelo Agricola 30 — 60 cm
. L 0-10cm
Suelo Residencial / Parques 10 — 30 cm
Suelo Comercial/lndustrial/Extractivo 0—10cm

Fuente: Guia para el muestreo de Suelos. Ministerio del Ambiente
(2014)
(1): Profundidad de aradura

3.3.4.

De esta forma, la toma de muestras de suelo fue ejecutada a una

profundidad de 30 cm del suelo agricola.
Unidad de anélisis

Esta formada por el suelo agricola obtenido del pueblo de Mallay,
gue se encuentra contaminada con plomo, afirmacion que se
respalda luego de contrastar los resultados obtenidos con el
Estandar de Calidad Ambiental para suelo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1.

Descripcion del procedimiento

Este estudio estuvo conformado por cinco etapas, las cuales
fueron de vital importancia para cumplir con el objetivo planteado,

las cuales fueron:

3.4.1.1. Primera etapa: diagnéstico de la problemaética

Se comenzd con la exploracion del area de estudio para su
posterior muestreo de suelo que servira para la identificacion

de contaminantes presentes y sus concentraciones.
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3.4.1.2. Segunda etapa: andlisis de la muestra inicial
Coleccion de la muestra:

Se identificaron los puntos, tomaron las coordenadas vy
habilitaron para la toma de la muestra, quitando la cobertura
vegetal y limpiando el concentrado del relave almacenado.

Luego, se cavo un hoyo con forma de V, desde la superficie del
suelo, hasta una profundidad igual a 30 cm, codificando cada
punto. Después, se procedié a tomar las submuestras de cada
punto, que fueron mezcladas formando asi una muestra

compuesta.

Del area de estudio se tomaron 9 submuestras mediante un
muestreo aleatorio, tomados a 30cm de profundidad, estas
fueron homogeneizadas. Extrayendo asi 9kg de suelo, luego se
coloc6 en una bolsa para su traslado al lugar de aplicacion de
la Trichoderma viride.

Para establecer la concentracion de plomo inicial se tomé 2 kg
de las cuales se colectaron en bolsas herméticas previamente
rotulados y etiquetados en los cuales se establecio la
informacion correspondiente a cada uno de ellos, cabe resaltar
gue también se tomO en consideracion segun los parametros
gue se iba a analizar (pH, CE, CIC, M.O, textura y porcentaje

de plomo en el suelo).
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Tabla N° 8. Fotografia de toma de muestra

U L Fecha | Ubicacion | Coordenadas
Muestreo
@ Quebrada
] S Tilquer — | E: 293 499
SUB-DL o relave | N: 8 814 412
© | almacenado
© Quebrada
] P Tilquer — | E: 293 463
SUB-02 = relave | N: 8 814 387
© | almacenado
g | Quebrada |e: 593500
SUB-03 RS ql N: 8 814 361
S relave
© | almacenado

Fotografias
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g | Quebrada | g 593 563
SUB-04 8 ql N: 8 814 347

S relave

o almacenado

S | Quedrada g 593524
SUB-05 8 ql N: 8 814 315

p relave

o almacenado

= %‘degre"’;d_a E: 293 567
SUB-06 @ q| N: 8 814 257

S relave

o almacenado
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P Qr‘ijlegg’;d_a E: 293 593
SUB-07 @ ql N: 8 814 296

a relave

o almacenado

a %‘ﬁegre?d_a E: 293 632
SUB-08 @ q| N: 8 814 241

a relave

o almacenado

S %‘ﬁegﬁd_a E: 293 599
SUB-09 @ q| N: 8 814 203

C\D relave

o almacenado

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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3.4.1.3.

3.4.1.4.

Tercera etapa: obtenciéon del hongo

Se obtuvo 1,350 kg del hongo el cual fue previamente inoculado en las
inmediaciones pertenecientes a la Universidad Nacional Agraria La
Molina. Posteriormente se distribuy6 por cada maceta una cantidad de
150 g.

Cuarta etapa: Aplicacion del tratamiento al suelo contaminado

por aguas acidas en el C.P. Mallay

Distribucion del disefio experimental

Basado en un disefio en bloques aleatorizados, se instalaron 3 grupos
experimentales diferenciados por el tiempo en los que fueron
analizados. Estableciendo asi 3 repeticiones por tiempo. En cuanto al
tiempo se llevaron a cabo 3 observacion; primero a los 30 dias
posterior a la aplicacion del hongo, evaluando el pH, CE, CIC, materia
organica, asi como la concentracion de plomo; segundo a los 50 dias y
el tercero a los 70 dias posteriores a la aplicacion, en todos se

analizaron los mismos parametros.
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Muestras N° 01
(Tiempo N° 1)

Repeticion N° 1
8509 de suelo + 150

g de Trichoderma
viride

Repeticion N° 2
8509 de suelo + 150

g de Trichoderma
viride
Repeticion N° 3
8509 de suelo + 150

g de Trichoderma
viride

Muestras N° 02
(Tiempo N° 2)

Repeticion N° 1
8509 de suelo + 150
g de Trichoderma
viride
Repeticion N° 2
8509 de suelo + 150
g de Trichoderma
viride
Repeticion N° 3
8509 de suelo + 150

g de Trichoderma
viride

Figura N° 5. Distribucion de tratamientos

Fuente: Elaboracion propia

Muestras N° 03
(Tiempo N° 3)

Repeticion N° 1
8509 de suelo + 150
g de Trichoderma
viride
Repeticion N° 2
8509 de suelo + 150
g de Trichoderma
viride
Repeticion N° 3
8509 de suelo + 150

g de Trichoderma
viride

Acondicionamiento de aplicacién

El acondicionamiento se realizé durante el mes de agosto del 2018, en
el cual se acondiciono un area perteneciente a un domicilio

perteneciente al distrito de San Martin de Porres en Lima.

Luego, se procedié a comprar 9 macetas plasticas con sus respectivas

bandejas antifluido, cada una con una capacidad de 1 kg.
Aplicacion de los tratamientos

Se instalaron 3 grupos experimentales con tratamientos y tres

repeticiones. Los grupos se diferenciaron por el tiempo de tratamiento.

Primero: se separé 850 g de suelo en cada maceta y se codifico, el
primer grupo de analisis en 30 dias, el segundo 50 dias y el tercero a
70 dias de la aplicacion del hongo.
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Figura N° 6. Macetas antes de la aplicacion del
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

Segundo: se agreg6 150 g de Trichoderma viride inoculado. A cada

maceta.
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Figura N° 7. Macetas aplicando el tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se combind la Trichoderma viride con el suelo, obteniendo

asi un kilo en cada maceta.

3.4.1.5.

Figura N° 8. Macetas después de la aplicacién del
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

Quinta etapa: interpretacion de resultados

Luego de 30 dias posteriores a la aplicacion de Trichoderma viride,
se tomdé de cada maceta la muestra correspondiente al primer
tiempo, se tomaron en bolsas impermeables y se rotuld
correctamente para ser evaluado en el laboratorio de la UNALM.

Luego, se tomaron en tiempos de 50 y 70 dias post aplicacién.

Los datos correspondientes a los parametros analizados seran

procesados luego de los resultados otorgados por el laboratorio.

Para hallar el porcentaje de reduccion del plomo usando la

Trichoderma viride se aplicé la siguiente formula:
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Ci—Cf
% = — x 100
Ci

Dénde:

%: porcentaje de reduccion del plomo
Ci: valores del parametro antes de la aplicacion
Cf: valores del pardmetro después de la aplicacién

- Analizada la informacién, con la informacion se logré responder los

problemas e hipotesis planteados.
3.4.2. Técnicas

Se realizaron analisis fisicoquimicos como técnicas de recoleccion de
informacion, ya que mediante este analisis se establecido la
concentracion de plomo y las caracteristicas del suelo una vez
aplicada el tratamiento de usando Trichoderma viride, para lo cual se
llevd un registro del proceso en el cual se realizé la observacion de las
caracteristicas del suelo, asi como la determinacion de la cantidad de

plomo que habia en esta.

Tabla N° 9. Métodos seguidos en Andlisis de suelo

Parametros Meétodos
Medida de potenciometro de la suspensién
pH suelo: agua relacion 1:1 o en suspension

suelo: KCI N, relacion 1:2 5.
Méetodo de Walkley y Black, oxidacion del
Materia Organica carbono organico con dicromato de
potasio. %M.O =%Cx1,724.

Intes:zﬁ?t;:ig%{:aggnim Saturacion con acetato de amonio (CHs-
(CIC) COOCH4)N; pH 7.0
Conductividad
Eléctrica (C.E.) ~
Textura % de arena, limo y arcilla; método del
hidrometro.
Plomo (Pb) -

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

3.4.3. Instrumentos
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En esta investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes

instrumentos:
Instrumento N° 1: Registro de Datos de Campo

Se utilizé el instrumento para la obtencion de informacion de los puntos de

muestro al momento de tomar las muestras (véase en el ANEXO N° 03)

Instrumento N° 2: Registro de Concentraciones de plomo en suelo y

porcentaje de reduccién

Se utilizo para la recoleccion de informacion sobre el tratamiento, donde
se registré como vario la concentracion de plomo en el suelo, asi como el
nivel de reduccion que se dio en el proceso, todo esto en contraste a los
analisis iniciales, donde se obtuvo una concentracion inicial 583,97 mg/kg
(véase en el ANEXO N° 04).

Instrumento N° 3: Registro de Caracteristicas Fisicoquimicas del

suelo

Utilizado para la recopilacion de informacion de los parametros
fisicoguimicos analizados durante el tratamiento (véase en el ANEXO N°
05).

Tabla N° 10.Técnicas e Instrumentos
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ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS | RESULTADOS
Instrumento N° 1:
Registro de datos
de campo
Etapa N° 2: N
...... Instrumento N° 2: | Concentracion
Analisis inicial .
) Registro de del plomo en &l
del suelo Laboratorio . o
o Concentraciones suelo nicial,
agricola Universidad o
. . Analisis de plomo en &l caracteristicas
contaminado Macional ) o _ _ o
_ . fisicoguimicos | sueloy porcentaje | fisicoquimicas
del Pasivo Agraria La -
_ ) de reduccidn del suelo pH,
Ambiental Molina
) Instrumento N° 3: CE, CIC,
Minero del )
Registro de textura, M.O.
C.P. Mallay o
Caracteristicas

fisicoquimicas del
suelo
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ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS | RESULTADOS
Instrumento N° 2:
Registro de v Concentracié
Concentracionas n del plomo
Laboratorio de plomo en el en el suelo
Universidad o suelo y porcentaje | v Caracteristica
18 ) Analisis )
. MNacional . o de reduccion 5
Analisis ] fisicoquimicos _ o
Agraria La Instrumento N° 3: fisicoquimica
Molina Registro de s del suelo
Caracteristicas (pH, CE, CIC
fisicoquimicas del y MO)
suelo
Instrumento N° 2:
Registro de v Concentraci
Concentraciones n del plomo
~ Laboratorio de plomo en el en el suelo
=
o Universidad o suelo y porcentaje | v Caracteristica
o 2do ] Analisis )
3 . MNacional . o de reduccion 5
w Analisis ] fisicoquimicos _ o
Agraria La Instrumento N° 3: fisicogquimica
Molina Registro de s del suelo
Caracteristicas (pH, CE, CIC
fisicoquimicas del y MO)
suelo
Instrumento N° 2: | v Concentracio
Registro de n del plomo
Laboratorio Concentraciones en el suelo
Universidad . de plomo en el v Caracteristica
38 . analisis ,
o Nacional ) o suelo y porcentaje 5
Analisis . fisicoquimicos . _ o
Agraria La de reduccidn fisicoguimica
Molina Instrumento N° 3: 5 del suelo
Registro de (pH, CE, CIC
Caracteristicas y MO)
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ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS | RESULTADOS
fisicoquimicas del
suelo
Instrumento N° 2: o
_ v Determinacié
Registro de
Etapa N° 5: ) n de
. Concentraciones L
Interpretacion 5P55 23 Hipoétesis
de plomo en &l o
de resultados _ |  Determinacio
suelo y porcentaje
. n del Efecto
de reduccion

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Validaciéon y confiabilidad de instrumentos

Para la validacién se llevo a cabo la evaluacion de expertos en el tema

(Anexo N° 02), los cuales evaluaron independientemente los aspectos

relacionados con la claridad, relevancia y coherencia de estos para el

logro de los objetivos trazados en la investigacion.

Tabla N° 11. Lista de especialistas de validacion

Especialista N° 01
Nombres y .
_ Juan Carlos Almonacid Talavera
Apellidos:
Grado: Ingeniera Quimico
C.I.P.: 104317
Porcentaje: 90%
Especialista N° 02
Nombres y
) Carlos Cabrera Carranza
Apellidos:
Grado: Doctor
C.I.P.: 46572
Porcentaje: 85%
Especialista N° 03
Nombres y o _
_ Roldan Heivis Quispe Solano
Apellidos:
Grado: Ingeniero Ambiental y de Recursos
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Naturales
C.I.P.: 192055

Porcentaje: 90%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Por otro lado, en cuanto a la confiabilidad, esta fue establecida
conforme al promedio de aceptacion de los jurados, el cual fue de
88,3% en funcion a las ponderaciones otorgadas por los especialistas.

3.5. Métodos de analisis de datos
3.5.1. Método de recoleccidon de datos

Se remitieron al laboratorio las muestras de suelo del pretratamiento, asi
como las tres muestras del post tratamiento en diferentes tiempos (30, 50
y 70 dias) y de cada una tres repeticiones, ya que, a través de los
resultados recogidos se observo el poder de la Trichoderma viride en la

reduccion de plomo y la variacion de los parametros fisicoquimicos.
3.5.2. Método de procesamiento de datos

Se utilizaron dos programas para el analisis y procesamiento estadistico
de datos previamente recopilados, estos fueron:

Programa de Microsoft Excel

Permitira la elaboracién de cuadros y graficas de barras donde se podra
demostrar los resultados obtenidos por el uso de la Trichoderma viride
para la reduccion de plomo y variacion de parametros fisicoquimicos de
los suelos del Centro Poblado de Mallay, Oyon. Asi se podré realizar un
andlisis descriptivo y a detalle de los resultados obtenidos.

Software SPSS Stadistics 23

Para evaluar si los datos obtenidos tenian o no distribucién normal se
realizd la prueba de normalidad. Posterior a esto de darse una

distribucion normal se prosigue con los analisis paramétricos.
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La prueba escogida para tal fin fue la Prueba de Shapiro Wilk, que es
aplicada a muestras pequefas (<30) y permiten conocer si los

resultados obtenidos siguen o no una distribucion normal.

Es asi como la aplicacion del SPSS permitié contrastar la hipotesis, por
medio del ANOVA, prueba estadistica que permite el analisis de dos o
mas grupos y si estos difieren entre si significativamente en cuanto a
medias o0 varianzas, aplicado en cuanto a los tiempos de los
tratamientos establecidos para la presente investigacion (30, 50 y 70

dias).
3.6. Aspectos éticos

Esta investigacion fue elaborada por medio del uso de fuentes
bibliogréficas confiables referentes al tema, respetando el derecho de
autor por medio de citas y referencias en las partes correspondientes.
Asimismo, la informacion recolectada por medio de la experimentacion,
la cual fue registrada de forma honesta, sin alteracion ni manipulacion
de dato alguno. Ademas, se siguieron los pasos sefialados dentro de la
guia nacional para suelos sefialada mediante D.S. N° 002-2013-
MINAM.

Debido a esto esta investigacion es auténtica, y por lo cual la
informacion recopilada por medio de la experimentacion y desarrollo del
estudio son comparables con el ECA establecido para el estudio de

suelos.
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V. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de la muestra inicial del suelo sin aplicar el

tratamiento

Se manifiestan los siguientes resultados derivados del analisis realizado

a la muestra inicial y la cual fue referida al Laboratorio de la UNALM:

Tabla N° 12. Resultado de muestra inicial del suelo agricola del
centro poblado Mallay

Fisicoquimicos

Parametros Unidades Valores Iniciales
Potencial de .
Hidrogeno (pH) Unid. De pH 6,36
Conductividad ,
Eléctrica (G.E.) ds/m 2,61
Materia Organica o
(M.0)) Yo 6,21
Textura - Franco arenoso
Capacidad de
Intercambio Catiénico - 2272
(CIC) )
INORGANICOS
Plomo (Pb) | Ppm | 583.97

Fuente: Resultados del Laboratorio de analisis de suelos, plantas,

aguas Yy fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

(2018)

Se observa, que previo a la aplicacién de la Trichoderma viride, los

pardmetros fisicoquimicos, fueron los siguientes: el pH del suelo fue

ligeramente &cido, asi mismo, la conductividad eléctrica fue igual a 2,81

correspondiendo a un suelo ligeramente salino. Ademas, la cantidad de

materia organica encontrada en el suelo fue alta. Asimismo, en cuanto a

la textura del suelo, esta fue de tipo franco arenoso.

Por otro lado, la muestra mostro un valor igual a 583,97 ppm de plomo,
mayor a 70 mg/kg PS, indice sefialado en el D.S. N° 011-2017-MINAM,

en cuanto al ECA- suelos.
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4.2. Resultados de muestra del suelo a 30 dias de la aplicacién del

tratamiento

En la tabla N° 14 se especifican los resultados alcanzados a 30 dias

post aplicacion del Trichoderma viride:

Tabla N° 13. Resultado de 30 dias de tratamiento con Trichoderma viride

V. R. R. R. Porcentaje de Reduccion (%)

. . alores
Parametros | Unidad Iniciales| N°1 N° 2 N° 3

FISICOQUIMICOS
Potencial de Unid
Hidrogeno ' 636 | 665 | 640 | 6,95 6,67
De pH
(pH)
Conductividad
Eléctrica dSim 281 444 | 529 | 398 457
(C.E.)
Materia
Orgénica % 621 | 10,80 | 12,41 | 1061 | 1127
(M.0)
Capacidad _de
Intercambio - 2272 | 2432 | 2624 | 2656 | 2571
Catidnico '
(CIC)
INORGANICOS

Plomo (Pb) | Ppm | 583,97 |567,06|58124|569,30| 572,53 | 2,89 | 0,49 | 251 | 1,96%

Fuente: Resultados del Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y

fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina, (2018)

Se observa que el potencial de hidrogeno (pH) aumento en un 4,87 %
(de 6,36 a 6,67 Unid. De pH) posterior a 30 dias de aplicada la

Trichoderma viride,
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Potencial de Hidrégeno - 30 dias de tratamiento
7.5

6.67 mValor Inicial
030 dias

Concentracién (Unid. de pH)
w
ouIrRrOINCILWOIhOIOIOIO 01N

Valor Inicial 30 dias
Tiempo de Tratamiento

Figura N° 9. Concentracién de pH a 30 dias de la aplicacion del

tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

Referente a la conductividad eléctrica (CE) luego de 30 dias de la
aplicacion de la Trichoderma viride, aumento de 2,81 a 4,57 dS/m.

Conductividad Eléctrica - 30 dias de tratamiento

4.5

4.57 mValor
Inicial
35 O30 dias

2.5

15

Concentracién (dS/m)

0.5

Valor Inicial 30 dias
Tiempo de Tratamiento

Figura N° 10. Concentracion de CE a 30 dias de la aplicacién

del tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

Referente a la materia organica (MO) luego de 30 dias post aplicacion
de Trichoderma viride, aumento en un 80%, lo cual representa una
variacion de 6,21 a 11,27.
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Materia Organica - 30 dias de tratamiento

13 | Valor
Inicial
11 030 dias
10 11.27

Concentracion (%)

OFRPNWAhUIO N

Valor Inicial 30 dias
Tiempo de Tratamiento

Figura N° 11. Concentracién de MO a 30 dias de la aplicacion del
tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

Referente a la capacidad de intercambio cationico (CIC) aumento de
22,72 a 25,71. luego de 30 dias post aplicacion de Trichoderma viride.

Capacidad de Intercambio Catidnico - 30 dias de
tratamiento

30

25
25.71
20

15

@ Valor Inicial
030 dias

10

Concentracion

Valor Inicial 30 dias
Tiempo de Tratamiento

Figura N° 12. Concentracion de CIC a 30 dias de la aplicacion del
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

El plomo (Pb) luego de 30 dias de la aplicacion de la Trichoderma
viride, se redujo en un 1,96 % de 583,97 a 572,53 ppm, la cual se
encontré por encima de 70 mg/kg PS, valor determinado mediante D.S.
N° 011-2017-MINAM.
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Concentracion Plomo - 30 dias de tratamiento

tratamiento

ECA-SUELO =70

Valor Inicial

Fuente: Elaboracion propia

=== Plomo
(Pb)

e ECA-
SUELO

=230 Dias

30 dias

Tiempo de Tratamiento

Figura N° 13. Concentraciéon de Pb a 30 dias de la aplicacién del

4.3. Resultados de muestra del suelo a 50 dias de la aplicacion del

tratamiento

A continuacion, se observan los resultados alcanzados a 50 dias post

aplicacion del Trichoderma viride:

Tabla N° 14. Resultados de 50 dias de tratamiento con Trichoderma viride

Parametros

Unidad

alores
Iniciales

N® 1

V. R. R R. Porcentaje de :.educclon (%)

FISICOQUIMICOS

Potencial de
Hidrogeno
(pH)

Unid.
De pH

6,36

7.33

Conductividad
Electrica
(C.E)

da/m

281

3,62

382

v

Materia
Crganica
(M.O.)

Yo

6,21

776

NS

Capacidad de
Intercambio
Cationico
(CIC)

22,72

25,12

23,20

21,76

23,36

¥

INORGANICO

Plomao (Pb)

Ppm

583,97

62857

61877

618,57

621,97

Fuente: Resultados del Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y

fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina, (2018)
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Referente al potencial de hidrogeno (pH), se determindé que aumento en
un 16% (de 6,36 a 7,40 Unid. De pH) luego de 50 dias de aplicada
Trichoderma viride, con respecto a los resultados obtenidos del andlisis
inicial, y se puede observar que aumento comparandolo al resultado
obtenido al dia 30.

Potencial de Hidrogeno - 50 dias de tratamiento

8
f 7
3 7.4 mValor Inicial
° 6 6.67 030 dias
2 5 050 dias
-]
~ 4
c
N}
© 3
o
c 2
3
c 1
o
© o

Valor Inicial 30 dias 50 dias

Tiempos de Tratamiento

Figura N° 14. Concentracion de pH a 50 dias de la aplicacion del

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
Referente a la conductividad eléctrica (CE) luego de 50 dias de la
aplicacion de la Trichoderma viride, aumento de 2,81 a 3,82 dS/m con
respecto a los resultados obtenidos del andlisis inicial, y se puede

observar que disminuyo comparandolo al resultado obtenido al dia 30.
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Conductividad Eléctrica - 50 dias de tratamiento

45
4.57
35
2.5

15

Concentracién (dS/m)

0.5

Valor Inicial 30 dias

Tiempos de Tratamiento

3.82

50 dias

m Valor Inicial
O30 dias
O50 dias

Figura N° 15. Concentracién de CE a 50 dias de la aplicacion del

tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

Referente a la materia organica (MO) pasado 50 dias de la aplicacion

de la Trichoderma viride, aumento en un 25% (de 6,21 a 7,77). Con

respecto a los resultados obtenidos del andlisis inicial, y se puede

observar que disminuyo comparandolo al resultado obtenido al dia 30.

Materia Organica - 50 dias de tratamiento

12

11
10 11.27

Concentracion (%)

OFRLrNWMUOTO N

Valor Inicial 30 dias

Tiempos de Tratamiento

7.77

mValor Inicial
O30 dias
050 dias

50 dias

Figura N° 16. Concentracién de MO a 50 dias de la aplicacion del

tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de intercambio cationico aumento de 22,72 a 23,36 con

relacion a los resultados derivados del estudio inicial luego de 50 dias
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de aplicada Trichoderma viride, ademas se puede observar que

disminuyo comparandolo al resultado obtenido al dia 30.

30

25

20

15

10

Concentracion

Capacidad de Intercambio Catiénico - 50 dias de

tratamiento

25.71

Valor Inicial 30 dias

Tiempos de Tratamiento

23.36

50 dias

@ Valor Inicial
O30 dias
050 dias

Figura N° 17. Concentracion de CIC a 50 dias de la aplicacion del
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

El plomo (Pb) luego de 50 dias de la aplicacion de la Trichoderma

viride, aumento de 583,97 a 621,97 ppm, superando los 70 mg/kg PS,

limite seflalado en el D.S. N° 011-2017-MINAM, este valor aumento

comparandolo al resultado obtenido al dia 30.

700
600
500
400
300
200
100

Concentracién (ppm)

Figura N° 18. Concentracion de Pb a 50 dias de la aplicacion del

Concentracion Plomo - 50 dias de tratamiento

ECA-SUELO =70

Valor Inicial 30 dias

Tiempo de Tratamiento

tratamiento
Fuente: Elaboracién propia

621.97

50 dias

—=Plomo
(Pb)

e ECA-
SUELO

/350 Dias

EEm30 Dias
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4.4. Resultados de muestra del suelo a 70 dias de la aplicacion del

tratamiento

A los 70 dias posteriores a la aplicacion de Trichoderma viride se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 15. Resultado de 70 dias de tratamiento con Trichoderma viride

Valores| R. R. R. : Porcentaje de Reduccion (%)

Parametros | Unidad || .ol N°1 | N°2 | N°3

FISICOQUIMICOS
Potencial de .
Hidrogeno U”'dHDe 636 | 750 | 7.55
(pH) P
Conductividad
Eléctrica dsim 281 385 | 381
{C.E.)
Materia
QOrganica % 6,21 1044 | 975
(M.C.)
Capacidad de
Intercambio
Cationico
(CIC)
INORGANICOS

Plomo (Pb) ppm | 58397 |729,01|766,70
Fuente: Resultados del Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y

: 2272 | 22,40 | 21,12

fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina, (2018)

Respecto al pH, aumento en un 18% (de 6,36 a 7,50 Unid. De pH) a 70
dias posteriores a la aplicacion de Trichoderma viride, esto con relacion
a los resultados conseguidos del analisis inicial, observandose ademas
en contraste de los resultados conseguidos, que los dias 30 y 50 hubo

un aumento.
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Potencial de Hidrégeno

~ 10
I
o 9
3 s 7.4 7.5 II\/gk_;rl
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8 4 050 dias
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=] 070 dias
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3
g 1
o O

Valor Inicial 30 dias 50 dias 70 dias

Tiempos de Tratamiento

Figura N° 19. Concentracién de pH a 70 dias de la aplicacion del

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
Referente a conductividad eléctrica (CE) luego de 70 dias de la
aplicacion de la Trichoderma viride, aumento de 2,81 a 3,84 dS/m con
respecto a los resultados obtenidos del andlisis inicial, y se puede

observar que aumento comparandolo al resultado obtenido al dia 50.

Conductividad Eléctrica

10

9
g 8 mValor
% 7 Inicial
‘U')’ 6 @30 dias
g 5 4.57
2 4 3.82 3.84 @50 dias
s 2.81
c 3 070 dias
8
8 2
O 1

0

Valor Inicial 30 dias 50 dias 70 dias
Tiempos de Tratamiento

Figura N° 20. Concentracién de CE a 70 dias de la aplicacion del

tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la materia organica (MO) aumento en un 61% (de 6,21 a
10,05) luego de 70 dias de la aplicacion de la Trichoderma viride, con
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relacion a los resultados logrados del andlisis inicial, observandose que

a comparacion de los dias 30 y 50 hubo un aumento.

Materia Organica

10
. 9
S s 7.4 7.5 m Valor
@ 7 6.36 6.67 Inicial
S 5 O30 dias
o
2 .
g 050 dias
c 4
)
S 3 070 dias
o
o 2

1

0

Valor Inicial 30 dias 50 dias 70 dias

Tiempos de Tratamiento

Figura N° 21. Concentracion de MO a 70 dias de la aplicacion del
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de intercambio catiénico disminuyd de 22,72 a 21,97 70
dias después de la aplicacion de la Trichoderma viride con respecto a
los resultados conseguidos del analisis inicial, ademéas se observa en

contraste de los resultados obtenidos los dias 30 y 50 este disminuyo.

Capacidad de Intercambio Cationico

30
25.71

g 25 22.72 23.36 21.97 EValor
c Inicial
'8 20 O30 dias
o
€ 15 050 dias
8
5 10 070 dias
O

5

0

Valor Inicial 30 dias 50 dias 70 dias

Tiempos de Tratamiento
Figura N° 22. Concentracion de CIC a 70 dias de la aplicacion del

tratamiento
Fuente: Elaboracion propia
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El plomo (Pb) luego de 70 dias de la aplicacion de la Trichoderma
viride, aumento de 583,97 a 712,14 ppm, superando los 70 mg/kg PS,
limite determinado en el D.S. N° 011-2017-MINAM, este valor aumento

considerablemente comparandolo al resultado obtenido al dia 50

Concentraciones Plomo

800 712.14
700
621.97 ==
T ooy 58397 57253 PLOMO
% == 30 Dias
~ 500
® == 50 Dias
g 400
S — 1
§ 300 70 Dias
§ 200
S 100 ECA-SUELO =70 L
O
0
Valor Inicial 30 dias 50 dias 70 dias

Tiempos de Tratamiento

Figura N° 23. Concentracién de Pb a 70 dias de la aplicacién del
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia

Acorde a los objetivos establecidos en esta investigacion, a

continuacion, se sistematizaran los datos obtenidos:

1. Determinar la reduccién de plomo de suelos agricolas contaminados
por aguas acidas usando Trichoderma viride en el Centro Poblado
Mallay, Oyon, Lima; 2018.

A través de la siguiente tabla podemos observar los valores que se
obtuvieron referente a las concentraciones de Plomo obtenidos por
medio del analisis del tratamiento a diferentes tiempos (30, 50 y 70

dias).
- Plomo (Pb)

Tabla N° 16. Resultados de plomo

PARAMETRO | TRATAMIENTO | REPETICION | RESULTADOS
RN 1 567.06
30 R.N° 2 581,24
P'th')\;'o R.N° 3 569.30
R.N° 1 628.57
50 R.N° 2 618.77
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PARAMETRO | TRATAMIENTO | REPETICION | RESULTADOS
R. N°3 618,57
R.N°1 729,01
70 R.N°2 766,70
R. N°3 640,71

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La tabla N°16 muestra que los valores registrados de Pb posterior a la

aplicacion del tratamiento superan los 70 mg/kg PS, limite sefalado

para suelos en el ECA.

Posteriormente por medio del programa Excel se analizaron los

resultados, obtenido asi la Grafica N° 24:

R.N°1 R. N° 2 R.N°3 e=—ECA-SUELO

1000
=)

o 500
o
e
k=)
o

| ECA SUELO = 70
0
0 dias 30 dias 50 dias 70 dias

Tiempos de tratamiento

Figura N° 24. Concentraciéon de Pb durante la aplicacién del

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Sin embargo, en la Gréafica N° 24, se observd una ligera reduccion de

plomo a los 30 dias de aplicacion del tratamiento con Trichoderma

viride. reduciéndose en un 1,96% de reduccién de plomo en 30 dias

(como se ve en la Tabla N° 14).
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2. Determinar el tiempo de tratamiento determinante para la reduccion

de plomo de suelos agricolas contaminados por aguas acidas

usando Trichoderma viride en el Centro Poblado Mallay, Oyon, Lima;

2018.

Las pruebas de normalidad realizadas en los tratamientos para reducir

el plomo mostraron los resultados detallados a continuacion:

Tabla N° 17. Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Tratamient Estadistic

Shapiro-Wilk

0 0 gl Sig. Estadistico al 3iq.
Plom 30 331 3 865 3 282
0 50 345 3 839 3 210

70 270 3 949 3 565

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

Mediante la tabla N° 17, podemos observar las cantidades registradas

en el periodo experimental sobre las concentraciones de plomo, donde

se verifica que existio una distribucion normal de estos datos, por este

motivo, posteriormente se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk para

muestras pequefias (<30), encontrandose valores de P mayores a 0,05,

estando en el rango de 95 % de confiablidad.

Posteriormente se llevé a cabo la prueba de Homogeneidad de varianza

de Levene (Tabla N° 18), con el fin de establecer el contraste entre

varianzas de los niveles de plomo, reafirmandose posteriormente

mediante la prueba de ANOVA.

Tabla N° 18. Prueba de homogeneidad de
varianzas de plomo

FPlomo
Estadistico
de Levene all al2 Sig.
6,895 2 6 028

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2018.

H1: Existi6 diferencia entre la varianza de plomo.
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Esta tabla nos muestra un P-valor <0,05, lo cual sefialo la existencia de

diferencia entre varianzas.

De la misma forma, para corroborar que hubo diferencia significativa
entre las medias correspondientes a las diferentes concentraciones de
plomo en periodos de tiempo establecidos se procedi6o a utilizar el
ANOVA de un factor (Tabla N° 19):

Tabla N° 19. ANOVA de un factor

Plomo

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 30037,701 2 15018,850 10,553 ,011
Dentro de 8539,480 6 1423,247
grupos
Total 38577,181 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.
H1: si existe diferencia significativa de medias de plomo.

Por medio del ANOVA, se observa en la Tabla N° 19, que la diferencia
de medias fue significativa entre los valores de concentracion de plomo,

lo cual estuvo acorde con los analisis de los tiempos de tratamiento.

Por otro lado, se efectué una prueba pos Hoc de HSD de Tukey para
evaluar las concentraciones de plomo, con un P-valor <0,05, y de esa
manera identificar los grupos con mayor diferencia. Por lo cual se
procedié a comparar grupo por grupo con el fin de establecer el tiempo
de tratamiento determinante para la reduccién de plomo de suelos

agricolas contaminadas con plomo (Tabla N° 20).

54



Potencial de Hidrogeno (pH)

Tabla N° 20. Comparaciones multiples

Variable dependiente: Plomo

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
0] J) de medias Desv. Limite Limite
Tratamiento Tratamiento (1-J) Error Sig. inferior superior
30 50 -49,77000 30,8031 ,310 -144,2824 44,7424
0
70 -139,60667° 30,8031 ,009 -234,1190 -45,0943
0
50 30 49,77000 30,8031 ,310 -44,7424 144,2824
0
70 -89,83667 30,8031 ,060 -184,3490 4,6757
0
70 30 139,60667° 30,8031 ,009 45,0943 234,1190
0
50 89,83667 30,8031 ,060 -4,6757 184,3490
0

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia,2018.

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tiempos de

analisis del tratamiento: 30 y 70 dias.

Mediante la Tabla N° 20, apreciamos que las diferencias significativas

se encontraban en los tratamientos: 30 y 70 dias, ya que fueron P<0,05.

La aplicacion de Ila Trichoderma viride con respecto a las
concentraciones de Plomo obtenidas de los andlisis, presentan una
diferencia de medias significativa, ya que se evidencia ello, en las
concentraciones de los 30 y 70 dias. Por lo que, el tiempo de

tratamiento determinante para la reduccion de plomo es a los 30 dias.

3. Determinar la variacion de las propiedades fisicoquimicas de suelos
agricolas con la aplicacién de Trichoderma viride para la reduccién
de plomo; en el Centro Poblado Mallay. Oyon, Lima; 2018, durante

el tiempo de tratamiento.
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Tabla N° 21. Resultados de pH

PARAMETRO | TRATAMIENTO | REPETICION | RESULTADO
RN 1 6.65
30 R.N° 2 6,40
. R.N° 3 6.95
| R.N° 1 733
(U”ss)d de 50 R.N° 2 742
R.N° 3 746
R.N° 1 750
70 R.N° 2 755
R.N°3 7 46

Fuente: Elaboracion propia,2018

Los valores de pH de los andlisis ejecutados durante la duracion del

tratamiento con Trichoderma viride son evidenciados en la Tabla N° 21,

la cual muestra valores aceptables de pH. Segun MARTINEZ et al

(2013), que indica que el pH optimo para el desarrollo de Trichoderma
es de entre 5,5 - 8,5 unid. De pH.

@ 0<|8.5} @
8
T 7
=
g 6
s . o55] .
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I
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o
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1
0
0 dias 30 dias 50 dias

Tiempos de tratamiento

R.N°1

R. N° 2

R.N°3
—0— MAXIMO
—&— MINIMO

70 dias

Figura N° 25. Valores de pH durante la aplicacion del tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Por medio de la Gréafica N° 25, observamos que los valores de pH
durante la aplicacion del tratamiento con Trichoderma viride, han ido en
aumento (R. N° 1, R. N° 2y R. N° 3)

Asimismo, se llevaron a cabo pruebas de normalidad para determinar
los valores de pH en diferentes tiempos de tratamiento, obteniendo asi
la Tabla N° 22.

Tabla N° 22. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH 30 ,191 3 . ,997 3 ,900
50 ,265 3 . ,953 3 ,583
70 ,196 3 ,996 3 ,878

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

Es asi como en la Tabla N° 22, observamos que los datos
correspondientes a pH recolectados en la fase experimental tuvieron
una distribucion normal, por esta razén se procedio a la realizacion de la
prueba de Shapiro-Wilk para muestras pequefias (<30). Encontrandose
valores correspondientes a P mayores a 0,05, estando en el rango de
95 % de confiablidad.

Posteriormente se llevd a cabo la prueba de Homogeneidad de varianza
de Levene (Tabla N° 23), con el fin de establecer el contraste entre
varianzas de los niveles de pH, reafirmandose posteriormente mediante
la prueba de ANOVA.

Tabla N° 23. Prueba de homogeneidad
de varianzas de pH

H

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
2,831 2 6 ,136

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.
Ho: No existio diferencia entre la varianza de pH.

Mediante la Tabla N° 23, observamos que los datos correspondientes a

P fueron >0,05, sefialando de esta forma que no hubo diferencia de
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varianzas. motivo por el cual se realizé la prueba de ANOVA de un
factor (Tabla N° 24), con el objetivo de verificar la existencia de
diferencia significativa entre grupos, correspondiente a las medias de

pH, en los diferentes tiempos de analisis del tratamiento.

Tabla N° 24. ANOVA de un factor

pH

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,253 2 ,626 22,832 ,002
Dentro de ,165 6 ,027
grupos
Total 1,417 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.
H1: Existio diferencia significativa de medias de pH.

Por medio del ANOVA, se observa en la Tabla N° 24, que la diferencia
de medias fue significativa entre los valores de pH, lo cual estuvo

acorde con los andlisis de los tiempos de tratamiento.

Por otro lado, se efectud la prueba de pos Hoc de HSD de Tukey para
evaluar las concentraciones de plomo, con un P-valor <0,05, y de esa
manera identificar los grupos con mayor diferencia. Por lo cual se
procedié a comparar grupo por grupo con el fin de establecer el tiempo

de tratamiento determinante para la reduccion de pH (Tabla N° 25).
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Tabla N° 25. Comparaciones multiples
Varable dependiente: pH

HSD Tukey
Intervalo de
Diferencia confianza al 95%

{1 )] de medias Desv. Limite Limite
Tratamiento  Tratamiento (1-J) Error Sig. inferior superior
30 50 - 73667 13524 004  -11516 -,3217

70 -,83667° 13524 002 -1,2516 - 4217
50 30 73667 13524 004 3217 1,1516

70 - 10000 13524 151 -.5149 3149
70 30 83667 13524 002 4217 1,2516

50 10000 13524 151 -.3149 5149

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

H1: Existié diferencia significativa en los valores de los tratamientos: 30
y 70 dias.

Mediante la Tabla N° 25, podemos visualizar las diferencias
significativas encontradas en los tratamientos correspondiente a 30y 70

dias, ya que fueron P<0,05.

En la aplicacion de la Trichoderma viride con respecto a los valores
obtenidos a los 70 dias de aplicado el tratamiento se observa que
presentan la mayor diferencia de medias (0,83667), lo cual lo sefala

como el tratamiento con valores significativos de pH.
Conductividad Eléctrica (CE)

Tabla N° 26. Resultados de CE

PARAMETRO | TRATAMIENTO | REPETICION | RESULTADO
R.N°1 4,44
30 R. N° 2 5,29
R.N° 3 3,08
CONDUCTIVIDAD R.N° 1 3,62
ELECTRICA 50 R.N° 2 3,85
(C.E.) R.N° 3 4,00
R.N° 1 3,78
70 R.N° 2 3,81
R.N° 3 3,85

Fuente: Elaboracion propia
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Las concentraciones de CE obtenidas se reportan mediante la Tabla N°
26, los cuales fueron obtenidos de los analisis realizados en diferentes

tiempos del tratamiento.
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Figura N° 26. Concentraciones de CE durante la aplicacion del
tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La Conductividad Eléctrica segun lo observado en la Gréfica N° 26,
aumenta al dia 30 de aplicado el tratamiento con Trichoderma viride.
Mientras que, a los 50 y 70 dias de aplicacion, las concentraciones (R.

N° 1, R. N° 2y R. N° 3) se disminuyen.

Por ello, se realiz6 las pruebas de normalidad para la CE segun los

tiempos de analisis del tratamiento, obteniendo la Tabla N° 27.

60



Tabla N° 27. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmows Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Siqg.
CE 30 244 3 : 971 3 675
50 222 3 . 985 3 /69
70 204 3 : 993 3 843

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

Es asi como en la Tabla N° 27, observamos que los datos
correspondientes a CE recolectados en la fase experimental tuvieron
una distribucion normal, por esta razon se procedio a la realizacion de la
prueba de Shapiro-Wilk para muestras pequefias (<30). Encontrandose
valores correspondientes a P mayores a 0,05, estando en el rango de
95 % de confiablidad.

Posteriormente se llevd a cabo la prueba de Homogeneidad de varianza
de Levene (Tabla N° 28), con el fin de establecer el contraste entre
varianzas de los niveles de CE, reafirmandose posteriormente mediante
la prueba de ANOVA.

Tabla N° 28. Prueba de homogeneidad de

varianzas de CE

CE
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
,813 2 6 ,057

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.
Ho: No existi6 diferencia entre la varianza de CE.

Mediante la Tabla N° 28, observamos que los datos correspondientes a
P fueron >0,05, sefialando de esta forma que no hubo diferencia de
varianzas. motivo por el cual se realiz6 la prueba de ANOVA de un
factor (Tabla N° 29), con el objetivo de verificar la existencia de
diferencia significativa entre grupos, correspondiente a las medias de

CE, en los diferentes tiempos de andlisis del tratamiento.
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Tabla N°29. ANOVA de un factor

CE
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,130 2 565 3535 097
Dentro de 959 6 160
grupos
Total 2,089 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

Ho: No existié diferencia significativa de medias de CE.

La Tabla N° 29, el ANOVA revela que no hubo diferencia de medias

entre los tiempos de tratamientos analizados y los valores de CE.

Por otro lado, se efectué la prueba de pos Hoc de HSD de Tukey para
evaluar las concentraciones de CE con un con P-valor > 0,05, y de esa
manera identificar los grupos con mayor diferencia. Por lo cual se
procedié a comparar grupo por grupo con el fin de establecer el tiempo

de tratamiento determinante para la reduccion de CE (Tabla N° 30).

Tabla N° 30. Comparaciones multiples
Variable dependiente: C.E

HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%
(1 () Diferencia de Desv. Limite Limite
Tratamiento Tratamiento  medias (I-J) Error Sig. inferior  superior
30 50 74667 32645 134 -2550 1,7483
70 15667 32645 129 -2450 17583
50 30 - 74667 32645 134 17483 2550
70 01000 32645 999  -9916 10116
70 30 -, 75667 32645 129 -1,7583 2450
50 -,01000 32645 999 10116 9916

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

Ho: No existio diferencia significativa en los valores de los tiempos de

analisis del tratamiento.
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En la Tabla N° 31, se observa un P-valor < 0,05 lo cual indica que no

existio diferencia significativa entre grupos de los tiempos de analisis de

los tratamientos.

Segun los resultados obtenidos con respecto a los tiempos de

tratamiento en relacion con los valores de CE ninguno exhibe diferencia

de medias, lo cual sefiala que ninguno presenta mayores valores

significativos de CE.

Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

Tabla N° 31. Resultados de CIC

PARAMETRO | TRATAMIENTO | REPETICION | RESULTADO
R.N° 1 24.32
30 R.N° 2 26.24
CAPA[S:I;DAD SN 3 2656
R.N° 1 25.12
'NTERC?AMB' 50 R.N° 2 23.20
R.N° 3 21.76
CAT(QS')'CO R.N° 1 22.40
70 R.N° 2 21,12
R.N°3 22.40

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 31, se indican los valores de CIC obtenidos por medio

del andlisis realizado en diferentes tiempos del tratamiento con

Trichoderma viride.
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Figura N° 27. Concentraciones de CIC durante la aplicacién del
tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La Capacidad de Intercambio Cationico se muestra en la Grafica N° 20,
donde aumenta al dia 30 de aplicado el tratamiento con Trichoderma
viride. Mientras que, a los 50 y 70 dias de aplicacion, las

concentraciones (R. N° 1, R. N° 2 y R. N° 3) van disminuyendo.

Para ello, se realizé las pruebas de normalidad para la CIC segun los

tiempos analizados del tratamiento, obteniendo asi la Tabla N° 32.

Tabla N° 32. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl  Sig.  Estadistico gl Sig.
CIC 30 337 3 : 855 3,253
50 204 3 : 993 3 843
70 294 3 : 921 3 455

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

Es asi como en la Tabla N° 32, observamos que los datos

correspondientes a CIC recolectados en la fase experimental, tuvieron
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una distribucion normal, por esta razén se procedio a la realizacion de la
prueba de Shapiro-Wilk para muestras pequefias (<30). Encontrandose
valores correspondientes a P mayores a 0,05, estando en el rango de
95 % de confiablidad.

Posteriormente se llevé a cabo la prueba de Homogeneidad de varianza
de Levene (Tabla N° 33), con el fin de establecer el contraste entre
varianzas de los niveles de CIC, reafirmandose posteriormente
mediante la prueba de ANOVA.

Tabla N° 33. Prueba de homogeneidad de

varianzas de CIC

CIC
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
,986 2 6 426

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.
Ho: No existi6 diferencia entre la varianza de CIC.

Mediante la Tabla N° 33, observamos que los datos correspondientes a
P fueron >0,05, sefialando de esta forma que no hubo diferencia de
varianzas. motivo por el cual se realiz6 la prueba de ANOVA de un
factor (Tabla N° 34), con el objetivo de verificar la existencia de
diferencia significativa entre grupos, correspondiente a las medias de

CIC, en los diferentes tiempos de analisis del tratamiento.

Tabla N° 34. ANOVA de un factor

CiC

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 25,003 2 12,502 7,866 021
Dentro de 9 536 6 1,589
grupos
Total 34,539 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

H1: Existi6 diferencia significativa de medias de CIC.
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En la Tabla N° 34, el ANOVA revela que no hay diferencia de medias

entre los tiempos de tratamientos analizados y los valores de CIC.

Por otro lado, se efectud la prueba de pos Hoc de HSD de Tukey para
evaluar las concentraciones de CIC con un con P-valor <0, 05, y de esa
manera identificar los grupos con mayor diferencia. Por lo cual se
procedié a comparar grupo por grupo con el fin de establecer el tiempo
de tratamiento determinante para la reduccion de CE (Tabla N° 35).

Tabla N° 35. Comparaciones multiples

Variable dependiente: CIC

HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%

{1 (J) Diferencia de Desv. Limite Limite
Tratamiento  Tratamiento  medias (I-J) Error Sig. inferior  superior
30 50 234667 102936 135 - 8117 5,5050

70 406667 1,02036 018 9083 7,2250
50 30 -2.34667 102936 135 -55050 8117

70 1,72000 102936 290 -1,4384 4 8784
70 30 -4.06667° 102936 018 -7.2250 -,9083

50 -1,72000  1,02936 290 -48784 1,4384

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia,2018.

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tratamientos.

Por medio de la Tabla N° 35, observamos que los valores de CIC
obtuvieron un P-valor < 0,05, indicando diferencias significativas entre

los tratamientos.

En la aplicacién de la Trichoderma viride con respecto a los valores
obtenidos a los 30 dias de aplicado el tratamiento presentan una
diferencia de medias mayor (4,06667), lo cual sefiala al tiempo de

tratamiento como el que presenta valores significativos de CIC.

4. Analizar la relacion de la Materia Organica con la reduccién de

plomo de suelos agricolas contaminados por aguas acidas usando

66



Trichoderma viride en el Centro Poblado Mallay, Oyén, Lima; 2018,

durante el tiempo de tratamiento.
Materia Organica (MO)

Tabla N° 36. Resultados de Materia Orgéanica

PARAMETRO | TRATAMIENTO | REPETICION | RESULTADO
R.N°1 10,80
30 R. N° 2 12,41
R. N° 3 10,61
MATERIA R.N°1 7,76
ORGANICA 50 R. N° 2 7,68
(M.O)) R. N°3 7,86
R.N°1 10,44
70 R. N° 2 9,75
R. N°3 9,95

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla N° 36, se revelan los datos de MO obtenidos de los analisis

ejecutados en diferentes tiempos del tratamiento con Trichoderma

viride.
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Figura N° 28. Concentraciones de MO durante la aplicacion del
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La Grafica N° 28, muestra que al dia post aplicacion del tratamiento con
Trichoderma viride la Materia Organica aumenta. Mientras que, a los 50
se reduce, para nuevamente al dia 70 de aplicacion las concentraciones
(R. N° 1, R. N° 2y R. N° 3) aumentan.

Al igual que en los casos anteriores se realiz6 las pruebas de
normalidad para MO de los diferentes tiempos del tratamiento

obtenidos.
Tabla N° 37. Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MO 30 351 3 : 828 3 184
50 196 3 : 996 3 878
70 274 3 : 944 3,545

1

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

Es asi como en la Tabla N° 37, observamos que los datos
correspondientes a MO recolectados en la fase experimental tuvieron
una distribucion normal, por esta razén se procedio a la realizacion de la
prueba de Shapiro-Wilk para muestras pequefias (<30). Encontrandose
valores correspondientes a P mayores a 0,05, estando en el rango de
95 % de confiablidad.

Posteriormente se llevé a cabo la prueba de Homogeneidad de varianza
de Levene (Tabla N° 38), con el fin de establecer el contraste entre
varianzas de los niveles de MO, reafirmandose posteriormente
mediante la prueba de ANOVA.

Tabla N° 38. Prueba de homogeneidad de varianza de MO

M.O
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
8,132 2 6 020
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Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

H1: Existi6 diferencia entre la varianza de MO.

Mediante la Tabla N° 38, observamos que los datos correspondientes a
P fueron < 0,05, sefalando de esta forma que no hubo diferencia de
varianzas, motivo por el cual se realiz6 la prueba de ANOVA de un
factor (Tabla N° 39), con el objetivo de verificar la existencia de
diferencia significativa entre grupos, correspondiente a las medias de

pH, en los diferentes tiempos de analisis del tratamiento.

Tabla N° 39. ANOVA de un factor

M.O

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 19,000 2 9500 25625 001
Dentro de 2224 5] A7
grupos
Total 21,224 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

H1: Existi6 diferencia significativa de medias de MO.

En la Tabla N° 39, el ANOVA indica que si hay diferencia de medias

entre los tiempos de tratamientos analizados y los valores de MO.

Por otro lado, se realizd la prueba pos Hoc de HSD de Tukey para
evaluar las concentraciones de MO, con un P-valor <0,05, y de esa
manera identificar los grupos con mayor diferencia. Por lo cual se
procedié a comparar grupo por grupo con el fin de establecer el tiempo
de tratamiento determinante para la reduccién de plomo de suelos

agricolas contaminadas con plomo (Tabla N° 40).
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Tabla N° 40. Comparaciones multiples

Variable dependiente: M.O
HSD Tukey

Intervalo de

confianza al 95%

{1 (J) Diferencia de Desv. Limite Limite
Tratamiento  Tratamiento medias (I-J) Error Sig.  inferior  superior
30 50 3,50667 49715 001 1,9813 5,0321
70 1,22667 49715 106 - 2987 27521
50 30 -3,50667° 49715 001 -5,0321 -1,9813
70 -2.28000°0 49715 009 -3,8054 -, 7546
70 30 -1,22667 49715 106 -2 7521 2987
50 228000° 49715 009 7546 3,8054

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia,2018.

H1: Existio diferencia significativa en los valores de los tiempos de

tratamientos 30 y 50.

Mediante la Tabla N° 40, se muestra que las diferencias significativas se

hallan en los grupos de tiempo de tratamiento 30 y 50 dias, ya que, son

P-valor < 50.

En la aplicacion de la Trichoderma viride con respecto a los valores

obtenidos a los 30 dias de aplicado el tratamiento presentan una

diferencia de medias mayor (3,50667), lo cual sefiala al tiempo de

tratamiento como el que presenta valores significativos de MO.
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V.

DISCUSION

Por medio de los resultados logrados se establecio que un factor
determinante para el tratamiento usando Trichoderma viride, es el
tiempo ya que, a los 30 dias de la aplicacion del tratamiento al suelo
agricola se verifico que el nivel de Plomo disminuyo de 583,97 ppm a
572,53 ppm. En tanto posterior a 50 y 70 dias de aplicar el tratamiento la
concentracion de plomo aumento de 583,97 a 621,97 y 712,14 ppm
correspondientemente. Por lo que, el tiempo 6ptimo para la reduccién de
plomo se dio a los 30 dias de la aplicacion. Con lo cual, se confirma la
investigacion de Avila, H. (2014), quien da a conocer que la mayor
adsorciéon de i6n plumboso y cuprico luego de la aplicaciébn de
Trichoderma viride ocurre dentro de las tres horas después de aplicado

el tratamiento.

Ademas, Cayotopa, J. (2021), realiza pruebas in vitro para determinar la
tolerancia del Trichoderma en rangos de concentraciones de metales
pesados asi el nos dice que las cepas nativas o mutantes pueden tolerar
el estrés por metales pesados potencialmente. Y concluye que el
Trichoderma debe sumarse a la lista de especies para Ila

biorremediacion.

Las caracteristicas fisicoquimicas tuvieron un rol importante durante la
aplicacion del tratamiento del suelo usando Trichoderma viride para la
reduccion de plomo de los suelos agricolas, ya que, como indica Perez,
G (2015), diversos parametros como pH, MO, CIC y salinidad influyen
fuertemente en cémo cambian las concentraciones a nivel de suelo de

metales pesados como el Plomo.

Referente al potencial de hidrogeno (pH), fue de 6,36 a 6,67 a los 30
dias de aplicacion del tratamiento Mientras que después de 50 y 70 dias
de aplicacion el pH aumento de 6,36 a 7,40 y 7,50 respectivamente,
pasando de ser un suelo ligeramente acido a ser un suelo ligeramente

alcalino. Por lo que, se comprueba la teoria de Galan, E. y Romero, A.
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(2008), el cual reporta la presencia de algunos metales en ambientes

con pH é&cidos, debido a que asi son menos absorbibles.

La conductividad eléctrica (CE) tuvo una concentracion inicial fue de
2,81 dS/m. sin embargo, a los 30 dias de aplicado el tratamiento se
obtuvo una concentracion que aumento 4,57 dS/m, por lo que, se paso
de un suelo ligeramente salino a tener un suelo moderadamente salino.
Sin embargo, a los 50 y 70 dias de aplicacién la concentracién aumento
a 3,82 y 3,84 dS/m respectivamente. Por lo que confirma la teoria de
Diez, J. (2008), que indica que a mayor salinidad del suelo la
movilizacion de los metales se incrementa y pueden llegar a formar
compuestos estables con el plomo, y se relaciona con el pH ya que las

sales normalmente dan pH alcalino.

Referente a la capacidad de intercambio catidnico, inicialmente alcanzo
un valor de 22,72 a los 30 y 50 dias, este valor aumento a 25,71y 23,36,
mientras que a los 70 dias disminuyo a 21,97. A lo que, Pérez, G. (2015)
sefiala que un nivel mayor de CIC en el suelo, contribuye a una mayor
captacion de nutrientes por este. Dado que la CE es menor la CIC
también sera menor, de la misma forma una cantidad elevada de CE
establecera que la cantidad de sales solubles (CIC) también sea mayor.
Es por ello, que en los resultados se refleja que en 30 dias es mayor la

CE y también el CIC y en el dia 50 ambos son menores y en 70 igual.

La Trichoderma viride es una especie que requiere un alto porcentaje de
Materia organica. El suelo inicialmente reporto un 6,21% de materia
organica, y a los 30 dias de aplicado el tratamiento aumento
considerablemente a 11,27%, a los 50 dias, este disminuyo a 7,77% y a
los 70 dias aumento a 10,05%, por lo que, Segun ello, se dice que la
relacion de la Materia organica con la reducciébn de plomo es
inversamente proporcional. Y segun Galan, E. y Romero, A. (2008),
indican que la materia organica presenta una alta afinidad por los

metales (Pb), por lo que, reacciona con ellos o influye en su movilidad.
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Ademas, Holguin, V. y Mora, J. (2009), nos dice que una de las causas
por la cual el hongo ya no presentd eficiencia es porque, se perdio
materia organica con el tiempo y empezaron a faltar nutrientes
disponibles para el para el desarrollo del hongo, y ello esta relacionado
con la falta de condiciones optimas para la reproduccion y crecimiento

del hongo.

Zubieta, D. et al. (2021) nos dice que por las condiciones ambientales y
nutricionales puede variar la relacion de enzimas excretadas al ambiente
por el hongo Trichoderma, y ya no producen enzimas capaces de

degradar grandes polimeros.

Delince, W., et al. (2015) nos dice que el tipo de suelo también influye en
la eficiencia del método aplicado, ya que, las interacciones de retencién
pueden incurrir entre el metal pesado y la arcilla, por lo que, las
propiedades del suelo como materia organica y la presencia de

microorganismos son fundamentales.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Con el uso de la Trichoderma viride el plomo se redujo de 583,97

ppm a 572,53 ppm, el cual representa un 1,96%, el cual se respalda
de los datos obtenidos a 30 dias posteriores a la aplicacion del

tratamiento.

. El tiempo determinante para la reduccion de plomo de suelos

agricolas contaminados por aguas acidas usando Trichoderma viride

de acuerdo con los resultados obtenidos fue de 30 dias.

. El tratamiento con Trichoderma viride, origino variaciones en cuanto

las propiedades fisicoquimicas del suelo, de manera significativa en
parametros como: pH, CE y CIC. Donde el pH inicialmente reporto un
valor de 6,36 y vario a 7,19. La CE obtuvo un valor igual de 2,81
dS/m a 4,07 dS/m. y por ultimo la CIC de un valor de 22,72 a 23,68.

. La relacién que se existente entre la materia organica y la reduccion

de plomo de suelos agricolas fue inversamente proporcional,
observandose por medio de los resultados que inicialmente la MO
tenia un valor de 6,21 y a los 30 dias el valor aumento a 11,27, a su
vez, el plomo la concentracién inicial que presento a los 30 dias este
se reduce. Por lo que, se concluye que a mayor cantidad de MO
menor concentracion de Plomo y a menor cantidad de MO mayor

concentracion de plomo en el suelo agricola.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar analisis a la proliferacion de la Trichoderma viride, con la

finalidad de evaluar su desarrollo una vez aplicado el tratamiento.

Realizar analisis biologicos en el suelo con la finalidad de ver una

maxima capacidad de reduccion de plomo usando Trichoderma viride.

Realizar ensayos a temperatura mas elevadas (entre 30° y 40°), con la
finalidad de evaluar la aplicacion de la Trichoderma viride en zonas

calidas.

Aplicar la Trichoderma viride en ensayos, exponiéndolas a temperaturas

bajas (entre -4° y 10 °C), con el fin de aplicarlos en zonas frias.

Realizar una inoculacién directa del hongo al suelo y realizar un
tratamiento en menor tiempo y asi poder observar si existe una

reduccion de plomo mas significativa.

Usar méas cantidades del Trichoderma viride y evaluar si la reduccion de
plomo es mayor, esto unido a la evaluacion de las propiedades

fisicoquimicas, durante un corto tiempo.
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ANEXOS

ANEXO N° 01. Tabla de operacionalizacion de variables

Las aguas acidas son generadas o
por la umion de la precipitacion Con _ vidad uS/cm
con el relave almacenado en la eléctrica (CE)
Quebrada Tilquer. Y al filtrarse

Descenso la cantidad de | al suelo causa su contaminacion. pH Unid. de pH

- plomo en suelos| Con un  muestreo  de | Parimetros
Reduccion de o
agricolas, son aquellos | caracterizacion se encontré una | Fisjcoquimicos
plomo de . .
1 suelos utilizados para la | alta concentracién de plomo, la | 4el Suelo Materia Organica L74
suelos _ . )
stembra de diversos | cual supera el ECA de suelo para
; agricolas )
) cultivos pastos, etc. En | suelo Agricolas.
contaminados adems i c 424 4o
estos £mas s¢ pus . aci
por aguas P La reduccion del plomo de ® . 1100
. desarrollar la ganaderia y ) ) Intercambio meq/ Ve
acidas ol | suelos agricolas serd Catioaico (CIC)
tura (ECA Suelo, ) ) ationico
e E "% determinada  mediante el
2017). : .
R porcentaje de reduccion de
plomo. Asi mismo, se considerd | Porcentaje de %
la evolucion de los parametros | reduccién de Ci— Cf o
- .- = x 100

fisicoquimicos y 1a | plomo Ci
concentracion de plomo en el




suelo a los

30, 50 y 70

postertores a la aplicacion del

tratamiento.
L Cantidad de
Para la  aplicacién del [ Peso (150) ¢
Trichod
Trichoderma viride inoculado se richtoderma Inoculado
_ ' _ viride 0 con arroz
insertara una cantidad de 150 gr
Segan Martinez et al del hongo en cada maceta, de Conductividad puS/cm
(2013), la capacidad de | oqta  forma, se evaluard la eléctrica (CE)
Uso del generacién de diversos | ..oacidad de este pH Unid. de pH
s0 )
. ) . ) Caracteristi
- metabolitos. asi como su | icroorganismo en la reduccién araciensicas Materia Orgénica %
. . ﬁs'
vid adaptacién a diferentes | 4o ;1m0 Para lo cual, se llevé a reas
viride b ha B Capacidad de
ambientes, hacen que | cabo la evaluacion  de 1 meq/100 g
este hongo sea aplicable | .oncentracion de plomo en los bl
. o, Cationico (CIC
en la biorremediacion. dias 30, 50 v 70 de aplicado el o
tratamiento. También se tomden | 30 dias ppm
. ) Tiempo de
cuenta las caracteristicas fisicas 50 dias ppm
tratamiento
que requiere para su desarrollo. 20 di
ias ppm
Fuente: Elaboracion propia, 2018
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El instrumento muestra la
lacion entre los comp
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico
1L ASPECTOS DE VALIDACION
- El instrumento cumple con S ;
requisitos para su aplicacion /
- El instrumento no cumple con
requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 899
Lima, 05 de julio del 2018

Firma del Expertg Informante
DNI:_| PtV 2qTelf: Y5107 PS

[ CIP: _Yes31
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‘f‘i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombre: _Quispe Solamc Holdaw Heivis

1.2. Cargo e institucién donde labora: (Gerente Gemencd -

CENESAH _SAC

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: A’sg.sdm de _dalesde camgpo

1.4. Autor (a) del instrumento: __ Haua

5. luva.

Jul ce

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTABLE A AR

45

55 65 |70 | 75 85

1.CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
|principios cientificos

3. ACTUALIDAD

‘&u adecuado a los objetivos y
a las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANICACION

Existe una organizacion l6gica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
ténicos y /o cientificos.

8. COHERENCIA b bjeti

P d g
|variables e indicadores.

XXX XXX | X[x]|2

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
lograr probar la hipétesi

>

10. PERTINENCIA

instrumento muestra la

lacion entre los
de la investigacion y su
{adecuacion al Método
Cientifico

np

1L

Iv.

ASPECTOS DE VALIDACION

- El instrumento cumple con
requisitos para su aplicacién

- El instrumento no cumple con
requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

<OLDAN Hi GQUISPE SOLANO
INGENTERO AMBIENTAL
Y DE RECURSOS NATURALES

Firma del Experto Informante
DNI: Telf.: 998062555

CIP: _ {92055
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombre: (luispe Solanc Roldan Heivis
1.2. Cargo e institucién donde labora: _Geiemt G emercl

- CENESN_SAC

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Zzgsfro de Concembrocionss de Plomo o d auclo y

Porcemt clé de sediuce Ca
=)

1.4. Autor (a) del instrumento: Hatice

Lowon

O [
IL__ ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPYARLE ACEPTABLE
45 55|60 | 65]| 70 | 75 [ 80 [ 85 | 90 | 95 | 100
1.CLARIDAD Fata fanmiado con lengusje A
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD & ioion caatica e
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD a las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANICACION Existe una organizacion logica. x
Toma en cuenta los aspectos
S SUFICIENCIA metodolgicos esenciales. X
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD - de hinotesis. 4
Se respalda en fundamentos
7 CONSISTENGIA ténicos y /o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, N
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA dologia y disefio aplicad X
lograr probar Ia hipé
El instrumento muestra la
lacion entre los P
10. PERTINENCIA de la investigacion y su ><
adecuacion al Método
Cientifico
I ASPECTOS DE VALIDACION
- El instrumento cumple con )
requisitos para su aplicacién Y
- El instrumento no cumple con
requisitos para su aplicacién
IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

INGENIERO AMBIENTAL
Y DE RECURSOS NATURALES
Reg. CIP N 192055

Firma del Experto Informante
Telf.: 988062555

DNI:

CIP: _Q2055
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.ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombre: _(uispe Solamo  Koldaw Heivis

1.2. Cargo e institucién donde labora: (jeremt  Gemencd - CENESAN SAC

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: fece o ofa Chnec beric bicor Faicoauiriceds ol susls
1.4. Autor (a) del instrumento:  Moric & lumme. Tlce.

1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
RES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45150 | 55| 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 95 | 100

1. CLARIDAD Esta ﬁ)rln.llh.do con lenguaje
2. OBJETIVIDAD S o

|principios cientificos

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

investigacion.

4. ORGANICACION  |Existe una organizacién lgica.

5. SUFICIENCIA [Tonm on cnent los asp

Esta adecuado para valorar las
variables de hipétesis.
Se respalda en fundamentos
|ténicos y /o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problk bjetivos, hipé
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA dologia y disefio aplicad
|para lograr probar a hipstesis.
El instrumento muestra la

lacién entre los comp
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

| KK XXX YK [ XX

III.  ASPECTOS DE VALIDACION

- El instrumento cumple con Sl
requisitos para su aplicaciéon g

- El instrumento no cumple con
requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

INGENTERO AMBIENTAL
Y DE RECURSOS NATURALES

Reg. CIP N° 192055
Firma del Experto Informante
DNI: Telf.: o6z sss

CIP: J2055



ANEXO N° 03. Registro de datos de campo

Datos Generales:

Nombre del Lugar: Quebrada Tilquer
Centro Poblado: Mallay

Distrito: Oyén

Provincia: Oyon
Departamento: Lima

Datos de los Puntos de Muestreo

Punto de | Coordenadas UTM Descripcion del Punto
_ Fecha Hora .
Monitoreo E N de Monitoreo
SUB-01 293499 | 8814412 | 09/08/18 | 7:30 am -
SUB-02 293463 | 8814387 | 09/08/18 | 7:15 am -
SUB-03 293509 | 8814361 | 09/08/18 | 7:36 am -
SUB-04 293563 | 8814347 | 09/08/18 | 7:55 am -
SUB-05 293524 | 8814315 | 09/08/18 | 8:05 am -
SUB-06 293567 | 8814257 | 09/08/18 | 8:15 am -
SUB-07 293593 | 8814296 | 09/08/18 | 8:25 am -
Se evidencio huellas de
SUB-08 293632 | 8814241 | 09/08/18 | 8:37 am _
animales.
Se evidencio heces de
SUB-09 293599 | 8814203 | 09/08/18 | 8:55 am _
animales de la zona.

Observaciones: Durante el muestreo se observo un clima soleado, aunque en el

entorno de relave las areas verdes tenian capas de hielo, causa de la noche fria.

Se observo animales como: vacas, asnos y ovejas que transitaban por la zona.



ANEXO N° 04. Registro de concentraciones de plomo en el suelo y

porcentaje de reduccién

Tiempos de Tratamiento

0 dias

30dias | 50dias | 70 dias

Concentracién de Plomo Inicial
(mg/kg PS)

583,97

Repeticion N° 1
(mg/kg PS)

567,06 628,57 | 729,01

Durante el Repeticion N° 2
Tratamiento (mg/kg PS)

581,24 618,77 | 766,70

Repeticién N° 3
(mg/kg PS)

569,30 618,57 | 640,71

572,53 621,97 | 745,47

1,96 = =




ANEXO N° 05. Registro de caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Tiempos de Tratamiento

0 dias 30 dias 50 dias 70 dias
= 2 = 2 = 2 = 2
ol F| S ol = 3 ol B = G
IDN{UO;\O\IDLU‘UUO;\O‘IDLu.UcQ;\O\IDUJ-{UQ:\O\
= g|0 g E |22 g|0og E|=%2g|0g E |22 g|0g E |=°
5 &) 5 &) 5 &) 5 &)
= @) = @) = @) = @)
Caracteristicas
fisicoquimicas del suelo | 6,36 | 2,81 | 22,72 | 6,21 - - - - - - - - - - - -
inicial
Repeticio
N° 1 - - - - 6,65 | 444 | 2432|1080 | 7,33 | 3,62 | 2512 | 7,76 | 7,50 | 3,85 | 22,40 | 10,44
n o
Durante el | Repeticio
: - - - - 6,40 | 529 | 26,24 |12,41 | 7,42 | 3,85 | 2320 | 7,68 | 755 | 3,81 | 21,12 | 9,75
Tratamiento | nh N° 2
Repeticio
- - - - - 6,95 | 3,98 | 26,56 | 10,61 | 7,46 | 400 | 21,76 | 7,86 | 7,46 | 3,85 | 22,40 | 9,95
n o
_ - - - - 6,67 | 457 | 2571|1127 | 7,40 | 3,82 | 23,36 | 7,77 | 7,50 | 3,84 | 21,97 | 10,05




ANEXO N° 06. Resultados de muestro de caracterizacion de suelos

ENVIFBTERST oo =

. DA - Pert
Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO N° LE-056

Labarsreno ee Tnsey:

Acreditado

Registro N' LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 181386
CON VALOR OFICIAL

Nombre del Cliente : MARIA STHEFANY LUNA JULCA
Direccién : Reservado por el Cliente
Solicitado Por © MARIA STHEFANY LUNA JULCA
Referencia . Cotizacién N°0828-18
Proyecto : Reservado por el Cliente
Procedencia : Reservado por el Cliente
Muestreo Realizado Por : El Cliente
Cantidad de Muestra 4
Producto : Suelo
Fecha de Recepcién : 2018/04/06
Fecha de Ensayo : 2018/04/06 al 2018/04/16
Fecha de Emisién : 2018/04/16
La muestra fue i en buenas
I. Resultados
(Cadigo de Laboratorio 18138601 | 18138602
Cédigo de Cliente e sto | SUE®
Fecha de Muestreo Y 31/03/2018 31/03/2018
Hora de Muestreo (h) 12:52 1236
Tipo de Producto Suelo Suelo
Tipo Ensayo Unidad | LDM. Resuitados
|Metaies (ICP-AES) (Peso Seco)
g Plata | mokgPs | 018 | <016 <0,16
I Aumino | mgMgPS | o040 | >20000 | >20000
As Arsbaico | mogPs | 221 1380 | 2961
B Boro | mokgPs | 188 | <t | <190
|Ba Bario | momgps | oa | sees | som
lBe Berllio " mogKgPS | 003 | <003 | <003
Ca Calcio | momgPs | 148 | 3611 | 75801
cd Cacmio | mgKgPs | 004 | 043 | 010
Ce Cerio | mgmgPs | o028 <025 | <026
co Cobalto | “memgPs | om0 | 2047 | 1338
ler Cromo. | momgps | 003 | 015 | om0
cu Cobre T mokePs | o004 | 4355 2621
Fo Hiemo mg/kg PS 005 | >10000 10000
3 Potasio | mgKgPs | 031 | 19 | 2
M Litio [ momgPs | w1 | <«axn | an
.Mg Magnesic | mg/Kg PS | 0,32 | 5254 | 5304
‘Mo Manganeso mgKgPS | 004 | 1235 | 510
Mo Molibdeno mgKgPS | 006 | <008 | <006
Na Sodio | momgPs | 094 | 18 | arma
N Niquel | mgkgPs | 005 | 312 | aamn
P Féstoro : | mowgrs | oss | weo | 1aer
Po Ploma mg/Kg PS 087 1106 2315
5o Anlimonio | mgmgPS | 054 | <084 <05
se Selenio | “mgmgPs | o082 | <082 | <0m2
'si Silicio | “mgmgPs | o0s2 | 121 | sesr
sn Estano mg/Kg PS 073 <073 <073
s “Estroncio ' | memgPs | o012 | 3607 | 7252
m Titanio | mgKgPS | 008 | Ti53 | 7338
m Talio | mgwgPs | o074 | <078 | <ora
v Vanadic mg/Kg PS 0,03 80,16 69,10
zn Zinc [ mg/Kg PS [ 0,19 | >1000 I >1000
Leyanda: L C M = Limite de cuantificacion del mélodo,L D M = Limita de deteccidn del mélodo,"<"= Manor que el LCM o LD M indicado, “>" = Mayor al ango da rabajo “—" = Na Analizado

e Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828

:':‘g‘.":;' info@envirotest.com.pe / www.enviratest.com.pe Pagina 1 de 2



) 1 t t LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
E nV' r e S PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
=

DA - Pers
Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO N° LE-056 Lot g
Registro N* LE-056
INFORME DE ENSAYO N° 181386
CON VALOR OFICIAL
(Codigo de Laboratorio 18138601 | 18138602
SUE-

Cédigo de Cliente e is0eDd

Fecha de Muestreo 3032018 | 31032018

Hora de Muestreo (h) 12:52 1235

ITipo de Producto Suelo Suelo
E&; g Unidad LeM. Resultados
e OV ) e Bec) o bt pridey S S5
Hg Mercurio mg/Kg PS 100 | <00 | <00
Leyenda. L.C.M. = Limite de cuantficacion del métixdo, LD M. = Limis de etece | Moo, <= Menor que o LCM. 0 LDM. inficado, " = Mayor af range de lisbajo. . = Ne Analizado.
Il - Métodos y Referencias
35 Teokmaw | Nomarewesca | e I e e e
Metales (ICPAES) 5 A B

155:8 HG0-5; v. 02, |Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Soils. / Determination of Metals and Trace Elements in Water

g, ::L’:i'ﬁ ‘IIIVL"I: ). . P. Pb, Sb, Se, Si, |EPA Method 200.7; Rev. 4.4., 1994 |and Wastes by Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry ICP-AES

'Metales (CVALFIB) ¢

Mercurio ;;A;&Mod TATIE; P2, £b |Mercury in Solid or Semisolid Waste (Manual Cold-Vapor Technique)
SIGLAS:  "EPA" US. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis. —_t <
Alfonso Vilca M.
GCssA
C.Q.P. N° 587
Los sl a la muestra indicada, seguin |a cadena de custodia correspondiente.
Estos no deben ser ulil como una in de con normas del producto.
El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratoria.
El tiempo de custodia del informe de ensayo, tanto en digital como en fisico es de 4 afiocs.
Bl tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodos normalizedos de ensayo y rige desde la toma de muesira
Esta prohibido la reproduccion parcial del presente salvo i de SAC.
** FIN DEL INFORME **
T Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peri , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828
F.E..Oct 00 i 0
Fiebrria info@envirotest.com.pe / www.envirotest com.pe Pégina 2 de 2



ANEXO N° 07. Informe de ensayo de muestra inicial
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ANEXO N° 08. Informe de ensayo de 30 dias de tratamiento con Trichoderma

viride
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ANEXO N° 09. Informe de ensayo de 50 dias de tratamiento con Trichoderma

viride
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ANEXO N° 10. Informe de ensayo de 70 dias de tratamiento con Trichoderma

viride

ad'npaeuljowe|@olensqe] |lew-a ZZ9G-6vE :0)0211Q OUOIRIBL ZZZ OXBUY 008L-19 =

J13L - WTVYNN sndwed u/s eullop e AY

!0S0J|10Jy 0OUBI = J\y'i4 | OSOUBIY Of|Id1y OJUBI =

1L°0v9 P0Z-€d 7G0S L
0499L PoZ-2d £50G1
10'62L POZ-1Y 2S0S L
wdd
‘ad saAe|) qe’
BJjsen|\ op osownN

0SOJ|Io1y = "Iy | OSOWIT Of[id1y = 7'y | 0SOUBIY OJ|Idly = "W'Jy | OSOWIT Ofjio)y OdUBI4 = “TUy'Jd

Wy'l4 | 0SOWIT = 7 | 0SOW| 0OUBI4 = “Ti4 | ODUBI4 = "I | OSOUBIY OJUBJH = "yl | BOUBIH BUBJY = 'Y | BUBIY =

00l |O¥'Zg|0¥'2c| 000 ‘ 620 [ 960 [ 80'L [Z00C[0OFCC| Vid | €L 8¢ 6G | 29S [ L'l2 | G66 | OL'E [SBE | 9L P0Z-€Y ¥S0S L
00L [ziizfziie| 000 [o0e0 [ ¥i'L |00} [898L[Zbhe| VId [ GL | ¥2 | 19 [ 885 |29l | G/6 | OEE | IBE | GG L P0/-2Y €G0S )
00l |Ov'ZZ|0F2C| 000 |S20 | LL'L | 860 |900C|0V2e| Vid | LL 9 LS | ¥29 | L'EL | #POL | OEE | GB'E | 0SL POZ-1LY 25051
seseg | seseq [sauoned B00}/baw % % % |wdd | wdd [ o % |[wse | (1)
sgies| @p o [H+g V[ BN | M [.PNT.®D |eanixa ( [ejioay | owr] [euaiy| d | OW |®0oeo| (1k:1) | Hd sane|Q ge
% ewng | ewng sa|qeique) sauole) 210 ase|) | 0olueda| Sisijeuy ‘30 BJ}SaN|\ 9p OJoWNN

8L/LLIEL Byda4 1602 -30g 81-0OSE9L-1€.G9 H'H Bloualaiay
AYTIVIN 'd'D olpaid NOAO ojisia
NOAQO : eloulnold ¢ VINIT  : ojuswepedeq
YOINr YNNT ANV43HLS VIYVYIN {jueydlos

SALNVZITILYEA A SYNOV ‘SVLNV1d ‘SOTANS Ad SISITYNY Id OIMOLY 08V 14 ‘» 3

SOTANS 3d OLNFAVLYVAAA - VINONOUDV 3d AV.LINIVA hw. !

VNI'TON VI VIIVIODV TVNOIDVN AVAISYIAINN

OIdn

=

INIWOH




