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RESUMEN
El trabajo de investigacion tuvo como objetivo ejecutar la remediacion de suelos
contaminados con la incorporacién de compost de residuos urbanos y de
gallinaza, en lechuga, Tarapoto, 2023. El tipo de investigacién es aplicada, con
enfoque cuantitativo, el disefio es cuasiexperimental. Con la variable
independiente: incorporaciéon de compost de residuos urbanos y de gallinaza,
variable dependiente remediacion de suelos contaminados. Los resultados fueron
que, los metales presentes en el suelo fueron: plomo es de 46,96 mg/kg, cadmio
es de 1,54 mg/kg, arsénico es de 36,47 mg/kg, y, en cromo VI es de 0,47 mg/kg.
Las caracteristicas biométricas de la planta de lechuga muestran que el T3 con
una dosis de 1250 kg/ha gallinaza mostré mayor eficiencia en adaptabilidad de
nutrientes para el desarrollo adecuado de la planta, con una diferencia significativa
de p<0.05 de 0.000. La remediacion de suelos contaminados con incorporacion
de compost de residuos urbanos y gallinaza demostro su eficacia en el T4 con una
dosis de 2500 kg/ ha  gallinaza con una diferencia significativa de p<0.05 de
0.000. Se concluyé que la incorporacion compost de residuos urbanos y de
gallinaza, en lechuga disminuyo las concentraciones de los metales pesados del

suelo respectivamente.

Palabras clave: Remediacion, suelos contaminados, compost, gallinaza,

lechuga
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ABSTRACT
The objective of the research work was to carry out the remediation of contaminated
soils with the incorporation of compost from urban waste and chicken manure, in
lettuce, Tarapoto, 2023. The type of research is applied, with a quantitative
approach, the design is quasi-experimental. With the independent variable:
incorporation of compost from urban waste and poultry manure, dependent variable
remediation of contaminated soils. The results were that the metals present in the
soil were: lead is 46,96 mg/kg, cadmium is 1,54 mg/kg, arsenic is 36,47 mg/kg, and
in chromium VI it is 0,47 mg/kg. The biometric characteristics of the lettuce plant
show that T3 with a dose of 1 250 kg/ha chicken manure showed greater efficiency
in nutrient adaptability for the proper development of the plant, with a significant
difference of p<0.05 of 0.000. The remediation of contaminated soils with the
incorporation of compost from urban waste and chicken manure demonstrated its
effectiveness in T4 with a dose of 2 500 kg/ha! chicken manure with a significant
difference of p<0.05 of 0.000. It was concluded that the incorporation of compost
from urban waste and chicken manure in lettuce decreased the concentrations of

heavy metals in the soil respectively.

Keywords: Remediation, contaminated soils, compost, poultry manure, lettuce
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INTRODUCCION

La carencia de elementos nutritivos y la disminucién de la materia
organica, asi como la disminucién de la calidad y la fertilidad del suelo,
han considerado factores principales que conducen a contaminacion de
los suelos y la reduccién de la produccién agricola (Alarefee et al., 2021).
Estos problemas son evidenciados en los suelos tropicales y aridos que
luego empeoran por la creciente presion haciael uso de la tierra, con
cultivos extensivos para aumentar la rendicion de la produccion como
resultado de la necesidad de alimentos y el aumento de la poblacion.
(Pandit et al.,, 2018). Ademas, la creciente disminucion de carbono
organico del suelo, asi como la erosion del suelo a nivel mundial, que se
han atribuido a un cambio en el uso del suelo agricola. La reduccion de la
calidad del terreno por el total de sustancias toxicas de los agroquimicos
representa una limitacién importante para la eficiencia y la capacidad de
mantenerse en el tiempo de la agricultura, lo que amenaza a la produccion
agricola (Kizito et al., (2019). En las areas tropicales, gran parte de los
suelos agricolas estan meteorizados y pertenecen al orden de los suelos
ultisoles y oxisoles, que constituyen aproximadamente el 20% y el 23% de
los tropicos mundiales, respectivamente. Ademas, estos suelos
constituyen un buen porcentaje del 72% de los suelos en el mundo, y se
caracterizaron por su baja fertilidad, deficiencia de nutrientes y materia
organica del suelo, y bases intercambiables debido a su alta
contaminacion por agentes quimicos. (Kizito et al., 2019). Para optimar la
produccion de los suelos contaminados, recurren al empleo extensivo de
fertilizantes quimicos para mejorar la productividad, pero a su vez
perjudicando la parte nutricional del suelo; los efectos negativos llegan a
perjudicar la calidad del agua subterranea (Bashir et al., 2021). El uso
continuo de fertilizantes tradicionales conduce al agotamiento de la
productividad del suelo, asi mismo incrementa la erosion y la acidez del
suelo y la disminucién de la composicion estructural del terreno. Sin
embargo, tales fertilizantes inorganicos son insostenibles para mantener
los rendimientos y la fertilidad del suelo. Por lo tanto, existe la necesidad

de un material alternativo para disminuir el uso de fertilizantes



inorganicos al tiempo que aumenta la fertilidad del suelo (Tan et al., 2021).
También en el Perq, si bien existen diferentes grados de contaminacion
del terreno, donde este problema de contaminacion del terreno no ha sido
completamente resuelto por las autoridades nacionales. Estos problemas
ambientales causados en el suelo hasta el momento no estan bien
resueltos; todos los contaminantes que ingresan al ambiente ingresan al
suelo y permanecen por mucho tiempo hasta que son removidos,
extraidos o neutralizados por alguna sustancia orgéanica (Castillo y Cora,
2022). Ademas, en Perl es denominado un pais con suelo pobre, donde
el 6% tiene potencial para el desarrollo agricola y los pastos naturales
representan el 13.94%; tenemos solo 25525 millones de hectéareas
propicias para la actividad agropecuaria; por lo tanto, la tierra con potencial
agricola es de alto valor (Coral, 2022). Ademas, en el distrito de Tarapoto
el aumento de las actividades econdémicas, agricolas e industriales ha
hecho que la contaminacion ambiental se exagere de muchas maneras,
como la contaminacién del suelo, la polucién atmosférica, la
contaminacion del agua y la contaminacién sonora. (Del &guila, 2022). La
contaminacion irresponsable de las acciones antropicas se califica muy
dafinas en comparacion a otros paises (Gobierno regional de San Martin,
2021). Por lo tanto, debido a la problematica se establece como
alternativas de solucion al tratamientode los suelos contaminados con la
incorporacion de compost que se deriva de los subproductos
agroindustriales, como pastos de jardin, desechos vegetales, hojas de
arboles, paja de cultivos y estiércol animal bajo el proceso de humificacion
y microbioldgico. Considerada una forma eficaz de disponer de materiales
organicos para elaborar compost como mejora organica para el suelo y
sustrato de cultivo. en condiciones aerébicas. La incorporacion de
compost se compromete al suelo a disminuir la carga de los
contaminantes y acelerar la porosidad del suelo, la retencién de
nutrientes, humedad y mejorar el estado de fertilidad del suelo. (Jaskulak
y Grobelak, 2021). Es importante destacar que la gallinaza se destaca
como un fertilizante organico altamente mineralizado, lo cual lo convierte

en una destacada fuente de nitrogeno para los cultivos. Este estiércol de



pollo, caracterizado por su rapida mineralizacion, libera aproximadamente
el 75 % de su nitrégeno organico en tan solo tres semanas. (Alarefee et
al., 2021). Por lo cual, se formul6 el problema general: ¢(Cual es la
remediacion de suelos contaminados con la incorporacion de compost de
residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto, 2023? Por
consiguiente, los problemas especificos: PE1: ¢Cuales son los metales
pesados existentes en el suelo contaminado de produccion de lechuga,
Tarapoto, 2023? PE2: ¢ Cudles son los datos biométricos de las plantas
de lechuga en dosis incorporadas de compost de residuos urbanos y de
gallinazas, Tarapoto, 20237?; Por consiguiente, la investigacion se basa en
la justificacion social, se demostrara a la poblacion que la incorporacion
de compost de residuos organicos y de gallinaza remediaran a los suelos
contaminados por agentesquimicos de uso indiscriminado en el control de
plagas y enfermedades. Del mismo modo, la justificacion econdmica, El
uso de los abonos organicos recuperaran a los suelos contaminados por
sustancias toxicas a un costo minimo en comparacion con el uso de
fertilizantes quimicos. Asimismo, justificacion metodolégica, se
demostrara un sistema de remediacion de los suelos contaminados,
fortaleciendo un nuevo aporte al mundo cientifico en un nuevo proceso de
remedicion. Por dltimo, justificacion ambiental, el uso de abonosorganicos
seran muy eficientes en la remedicion de los suelos contaminados, estos
a la vez no alteran ni perjudican a los componentes ambientales.
Posteriormente en la investigacion se plantearon los objetivos, objetivo
general: Ejecutar la remediacion de suelos contaminados con la
incorporacion de compost de residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga,
Tarapoto, 2023. Seguido de los objetivos especificos: OEL1: Indagar los
metales pesados existentes en el suelo contaminado de produccion de
lechuga, Tarapoto, 2023. OE2: Registra los datos biométricos de las
plantas de lechuga en dosis incorporadas de compost de residuos urbanos
y de gallinazas, Tarapoto, 2023. Finalmente se planted la hipétesis de la
investigacion: La incorporacion de compost de residuos urbanos y de
gallinaza, permiten la remediacion de suelos contaminados en lechuga,
Tarapoto, 2023.



MARCO TEORICO

En esta seccidén se han delineado los fundamentos de la investigacion,
antecedentes internacionales segun como lo menciona Roohi et al., (2020)
evaluaron el potencial de Bromus tomentellus para la fitorremediacion con
enmiendas de biocarbén y compost de desechos municipales. Los
resultados indicaron que, el compost, también incremento la absorcién de
Zn (274.82 mg/kg) y Cr (26.66 mg/kg) se observd al agregar 0.8%de
compost y 0.52% de biocarbén, respectivamente. Asimismo, en el trabajo
de Radziemska et al., (2019) valoraron el uso potencial de una
combinacion de compost de desechos de alimentos con adsorbentes
como agentes inmovilizadores. Los resultados muestran ligeramente
estimulado para una concentracién de compost del 25%, mostrando el
impacto positivo de este material en el crecimiento de las plantas. Ademas,
Oliveira et al., (2019) evaluar el valor agrondmico a corto plazo de un
fertilizante de fésforo, que tiene la misma composicién quimica y
estructura mineraldgica que la estruvita. Como resultados se muestra que
la produccion de biomasa de brotes (1.7 g de materia seca kg-1de suelo)
y la eficiencia agronémica (66 g de materia seca g* de fosforo) fueron
similares para ambos fertilizantes. Para ello, segun Baragafio et al., (2020)
probaron la capacidad de las nanoparticulas de hierro con valencia cero
(nZVI) en combinacion con dos enmiendas organicas, a saber, compost y
biocarbdn. Los resultados mostraron las propiedades del suelo, la CIC y
el pH mejoraron con la enmienda de compost-biocarbén, lo que favorecio
el crecimiento de las plantas. Consecutivamente en su indagacion de
Garau et al., (2019) apreciaron la influencia de un compost de residuos
sélidos urbanos (RSU) en la movilizacion, bioaccesibilidad y toxicidad de
varios elementos. Las pruebas in vitro también mostraron que la enmienda
del compost fue capaz de disminuir la bioaccesibilidad géastrica de Cd y
Cu, con respecto al suelo no tratado (-19y 13 %de Cd y Cu en RSU-4 %
respectivamente), mientras que un aumento significativo de la
bioaccesibilidad intestinal de As fue grabado. Este incremento se atribuyo
al aumento del pH (hasta 7,0) durante la fase intestinal in vitro, lo que

probablemente favorecio la liberacién del arsénico unido de forma no
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especifica a los RSU. También Fernandez et al., (2020) desarrollaron un
proceso para la recuperacion de carbono organico usando compost de
residuos domésticos mixtos como materia prima. Como resultado, la
cantidad total de carbono organico en el extracto fue del 6.9 % (p/p) con
un contenido de acido humico del 47.6 %. Por otro lado, segun su
composicion, el extracto cumple con los requisitos legales del Reglamento
(UE) 2019/1009 en materia de fertilizantes. Se realizaron pruebas de
germinacion para analizar los efectos fitotdxicos de los extractos
organicos. Finalmente, un estudio econdémico preliminar mostré la
factibilidad de una planta con una capacidad de 300 kg/h de residuos
municipales mixtos. La produccion de fertilizante liquido fue de 200 L por
100 kg de compost seco. Posteriormente segin Raza et al., (2019)
determinaron el impacto de lombrices de tierra y su interaccion con
estiércol y biocarbdén para aumentar los nutrientes del suelo, por lo tanto,
aumentar la fertilidad del suelo. Los resultados indicaron que el
Vermicompostaje a través de biochar (Biochar 50%, residuos de colza
20% y Biochar con lombrices) dio un aumento maximo en la fertilidad del
suelo con una disminuciéon maxima (39.63%) en C:N relacién. Asimismo,
Pefaloza et al., (2019) En la region de Ojo de Agua, situada en el
municipio de Zinacantepec, México, se realizé un estudio para analizar la
reaccion de cuatro tipos de papas ante tres diferentes tratamientos que
involucraron el uso de gallinaza y fertilizante inorganico. Se observé que
las variedades CV. Rosita (24.38 t ha-1) y Agata (23.85 t ha-1) exhibieron
los rendimientos mas altos de tubérculos al aplicar 4 t ha-1 de gallinaza.
Los dos primeros factores principales, que abarcaron el 69.19 % de la
variabilidad total inicial, se utilizaron para explicar las diferencias
observadas. La aplicacién de 4 t ha-1 de gallinaza se asocié con un
aumento en el numero de tallos, asi como un incremento en el peso de
tubérculos, hojas frescas y el rendimiento total de tubérculos. Continuar.
Rosita y Agata sobresalieron en peso de tallo, tubérculo y hojas frescas
por planta; la primera tenia varios tubérculos por planta. CV. Fianna, Agata
y Lucero presentaron los indices de rendimiento mas altos. Asimismo,

Munive et al., (2018) los efectos del compost de Stevia y vermicompost la



evaluacion de la conexion entre los metales pesados y la salud del suelo
agricola en el Valle del Mantaro se evaluaron mediante fitorremediacion.
Los célculos del estudio se enfocaron en analizar los factores de
bioconcentracion (BCF) y el factor de translocacion (FT) indicaron que el
maiz es una planta de exclusién o estabilizacion. Para las bases teéricas
se consider6é que: la contaminacion de suelos hace referencia a la
existencia de un quimico o sustancia en el suelo en una ubicacion
inapropiada y/o en concentraciones superiores a las normales, teniendo
un impacto perjudicial en cualquier organismo no deseado. (Ayilara et al.,
2020). Con frecuencia, la contaminacion del suelo no puede ser medida
de manera directa ni identificada visualmente, lo que se convierte en un
peligro oculto (Bashir et al., 2021). La contaminacion del suelo puede
reducir  significativamente  importantes  servicios  ecosistémicos
proporcionados por el suelo (Abou et al.,, 2019). La contaminacion del
suelo reduce los rendimientos agricolas debido a los niveles de
contaminantes téxicos y reduce la seguridad alimentaria, lo que hace que
los cultivos que crecen en terrenos contaminados sean inseguros para el
consumo humano y animal (Alves et al.,, 2019). Los contaminantes
también afectan directamente a los microorganismos del suelo y a los
organismos mas grandes que residen en él, o que afecta la biodiversidad
del suelo y los servicios proporcionados por los organismos afectados
(Cambier et al.,, 2018). Debido a ellos se presentan en suelos
contaminados con metales pesados considerados altamente toxicos, las
concentraciones superan los niveles toxicos (Abou et al., 2019). La
presencia de ciertos elementos y compuestos quimicos en
concentraciones nocivas en el suelo es un tipo especial de degradacién
denominada contaminacion (Alves y Mato, 2019). Por otro lado, la
presencia de estos elementos nocivos en las plantas supone una
amenaza para la saludhumana, ya que consumir los productos de estas
plantas en alta concentracién puede provocar graves intoxicaciones y
dafos irreversibles a los organismos(Castro, 2020). Asimismo, los metales
pesados representan toxinas ambientales altamente peligrosas. Sus

rasgos mas usuales incluyen persistencia, capacidad de bioacumulacion,



propensién a biotransformarse y una marcada toxicidad, lo que implica
gue perduran en el ecosistema durante periodos prolongados debido a su
dificultad para degradarse naturalmente (Delgado et al., 2019). Los
metales pesados se definen de tal manera como elementos
potencialmente toxicos de alto peso atémico, estos elementos, como el
cadmio (Cd), cobre (Cu), plomo (Pb), mercurio (Hg) y niquel (Ni), son
empleados en procesos industriales, y aun en concentraciones bajas,
también pueden causar dafio (Cuenca et al., 2020). El cadmio es elemento
conocido como metal pesado pero que se ha relacionado con varios
problemas de salud graves (Kizito et al., 2019). El creciente contenido de
metales en el suelo agricola ha causado una gran preocupacion
ambiental debido a la movilidad yfacil absorcion de metales por parte
de las plantas (Dumler, 2019). La toxicidad del cadmio (Cd) disminuye el
crecimiento, la actividad fotosintética y el contenido de clorofila,
provocando principalmente clorosis en las hojas jovenes (Jaskulak y
Groberlak, 2021). Ademas, interfiere con el suministro y transporte de
nutrientes, induce estrés oxidativo y afecta la actividad enzimética (Duran
et al., 2021). En el caso del plomo, es un elemento quimico que se
encuentra en el suelo por actividades antropicas y naturales. Es
omnipresente en nuestro entorno, como el aire, el agua y la tierra (Pandit
et al., 2018). El plomo se puede combinar con otros productos quimicos
para formar varios compuestos. Se utilizaron en la produccién de baterias,
municiones y productos metalicos (soldadura y tuberias) (Grzegoérska et
al., 2023). El uso de plomo en pinturas, ceramicas, costuras y soldadura
de tuberias se ha reducido considerablemente debido a problemas de
salud (Liu et al., 2020). Es altamente reactivo y, por lo tanto,
potencialmente téxico para las células vegetales vivas y los humanos.
Este metal pesado es un contaminante ambiental porque altera los ciclos
naturales (Heyman et al., 2019). Cuando la cantidad de cromo
hexavalente en el suelo aumenta bajo la influencia de sustancias téxicas,
aumenta la concentracion en los cultivos (Tan et al., 2017). La acidificacion
del suelo también puede afectar la absorcion de cromo por parte del

cultivo. Las plantas normalmente solo absorben cromo (Ill) (Urra et al.,



2019). Esta forma de cromo puede ser esencial, pero se producen efectos
negativos cuando la concentracion supera cierto valor (Ye et al., 2019). El
suelo contaminado con este contaminante supone un riesgo para los
animales y los seres humanos (Langdon et al., 2019). Ademas, del
arseénico, Los niveles elevados de arsénico en el suelo (por contaminacién
natural o antropogénica) pueden representar un riesgo de ingestion,
principalmente en niflos con comportamiento de pica y nifios que juegan
con las manos en la boca. (Race et al.,, 2019). El principal efecto del
arsénico en las plantas es la destruccion de la clorofila en las hojas debido
a la inhibicion de la produccion de enzimas (Liu et al., 2020). Para
ello se utiliza tecnologia de remediacion de suelos con fertilizantes
organicos, es decir, seutiliza tecnologia de biorremediacion para limpiar
el sitio contaminado (Castro, 2020). Es relativamente nuevo y ofrece
varias ventajas sobre los métodos fisicoquimicos tradicionales (Lard y
Sakrabani, 2019). Algunas de estas ventajas son: (i) bajos costos de
instalaciéon y operacion; (i) simplicidad técnica y facilidad de uso; (iii) es
un tratamiento seguro con minimos riesgos para la salud, y (iv) es
técnicamente eficaz (Lopez y David, 2021). EI compostaje de residuos
domiciliarios se trata de un proceso biolégico aerdbico, es decir, que
ocurre en presencia de oxigeno. Este proceso se lleva a cabo en
condiciones controladas de ventilacion, humedad y temperatura, convierte
en una enmienda organica (Langdon et al., 2019). Es un suplemento
organico que satisface de manera O6ptima la carencia de materia organica
en el suelo y aporta nutrientes esenciales para el proceso de germinacion
de semillas y el crecimiento y desarrollo de las plantas. (Lord y Sakrabani,
2019). La gallinaza se produce a partir de los excrementos acumulados
por las gallinas ponedoras durante la etapa de puesta o durante el
desarrollo, mezclados con restos de plumas (Duran et al. 2019) Cuando
se emplea de manera adecuada, se convierte en un excelente fertilizante,
ya que proporciona nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y
diversos oligoelementos de manera beneficiosa. (Heyman et al., 2019).
Donde aplican en los cultivos de lechuga que, es uno de los pocos

vegetales que puede tolerar un poco de sombra y se siembra idealmente



en un lugar que recibe el sol y sombra al final de la tarde, especialmente
cuando se acerca el verano (Cotrina, 2019). Un suelo drenado y rico en
materia organica proporciona una base ideal para todo tipo de cultivos de
lechuga (Robichaud et al., 2019). Ademas, los rasgos biolégicos son
herramientas importantes para determinar la variaciébn genética dentro de
una poblacion proporcionando informacion importante para la
caracterizacion ecolégica (Urra et al., 2019). Adicionalmente, en cuanto a
la morfologia de la lechuga, estas son plantas anuales o bienales,
autdégamas, con una estructura erguida que alcanza hasta 30 cm de altura.
Poseen tallos lampifios que se ramifican a través de las hojas basales,
dispuestas en forma de roseta, ocasionalmente formando repollos y con

una forma obovada. (Ventorino et al., 2019).



METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Es de naturaleza aplicada, ya que posibilita la
resolucion de problemas practicos. Ademas, se fundamenta en la
investigacion basica para lograr este propésito, proporcionando los
conocimientos tedricos necesarios para abordar problemas o mejorar la
calidad. del tratamiento que se brinda (Rus y Lopez, 2020).

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo que segun su libro de
investigacion de Tomayo, (2007), es un enfoque sistematico para recopilar
y analizar datos provenientes de diversas fuentes, empleando
herramientas informéticas, resultados de analisis estadisticos,
matematicas para lograr resultados de investigacion especificos.

Disefio de investigacion: Fue cuasiexperimental, pues este método esta
disefiado para poner a prueba hipétesis causales mediante la
manipulacion de al menos una variable independiente. En este contexto,
las unidades de estudio no pueden asignarse aleatoriamente a grupos
debido a consideraciones logisticas o éticas. (Fernandez et al., 2014).
Para ellos el estudio se basé en remediar los sueloscontaminados con la
incorporacion de compost de residuos urbanos y de gallinaza con cultivos

de lechuga en el distrito de Tarapoto.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: incorporacion de compost de residuos urbanos y
de gallinaza

Definicion conceptual: son enmiendas organicas que satisfacen de
manera Optima la fraccibn de materia organica presente en el suelo
desempeiia un papel fundamental al proporcionar los nutrientes esenciales
necesarios para la germinacion de semillas y el crecimiento y desarrollo
subsiguientes de las plantas. (Cotrina, 2019).

Definicion operacional: Se realiz6 la obtencion de compost de residuos
urbanos y gallinaza para la correcciéon de suelos agricolas repercutidos con
metales pesados y aportar nutrientes con el fin de desarrollar la planta de
lechuga.

Dimensiones: Dosis de compost y dosis de gallinaza
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Indicadores: Los indicadores son considerados en kilogramos de 0.5y 1.

Unidad de medida: Kilogramos (Kg)

Escala de medicion: Intervalo

Variable dependiente: Remediacion de suelos contaminados

Definicion conceptual: Se trata de la aplicacibn de un conjunto de
acciones correctivas con el objetivo de restituir la tierra a su estado original,
o al menos a un estado que no conlleve un riesgo potencial para la salud
humana o los ecosistemas. (Munive et al., 2018).

Definicion operacional: Se realizd la aplicacién de compost de residuos
urbanos y gallinaza para remediar suelo contaminado con metales pesados
y fortalecer el crecimiento de la planta de lechuga.

Dimensiones: Remocidn de metales pesados y caracteristicas biométricas
de la planta de lechuga

Indicadores: Metales pesados como cromo VI, plomo, arsénico, cadmio y
caracteristicas biométricas tamafio de la planta, nimero de hojas, peso de
la planta, diametro de la planta.

Unidad de medida: mg/kg, cm, unidades, kg, cm

Escala de medicién: Razon

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La muestra poblacional consistio en 500 plantas de lechuga
en el distrito de Tarapoto. Segun lo indica el autor Arias, (2006), al
conceptualizar una poblacion como un grupo de elementos con
caracteristicas comunes, ya sea finita o infinita, las conclusiones del
estudio adquieren amplitud.

e Criterios de inclusion: Las plantas que presentaban
caracteristicas superiores dentro de la poblacion fueron
seleccionadas como elegibles para participar en el estudio. Como
lo indica Sampieri, (2014) que las caracteristicas que incluyen con
respecto a la variable continua, nominal, ordinal o de razén; ademas
de la relacion con las caracteristicas que cumplen con las variables

por parte del sujeto de investigacion.

e Criterios de exclusion: Las plantas de lechuga con caracteristicas

biométricas mas pequefias no son tomadas en cuenta debido a la
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influencia del compost proveniente de residuos urbanos y gallinaza.
Segun como menciona Hernandez, (2010) criterios de exclusion
son caracteristicas que imposibilitan la participacion en un ensayo.
También los criterios de exclusion pueden ser la edad, el sexo, el
tipo u otra fase de un individuo de la poblacion.
Muestra: La muestra estuvo comprendida entre 50 plantas de lechuga
dividida en 5 tratamientos de compost de residuos urbanos y gallinaza.
Segun el autor Arias, (2006), Se indica que la muestra representa un grupo
limitado y representativo extraido de la poblacién disponible.
Muestreo: Se realizdé un muestreo probabilistico aleatorio, en el cual cada
elemento de la poblacién tenia una probabilidad Unica de ser seleccionado
durante el proceso de eleccion. Segun como indica Lépez, (2010), Se
indica que el muestreo aleatorio es la seleccion de la muestra que se lleva
a cabo en una Unica etapa, de manera directa y sin reemplazos.
Unidad de analisis: Se consideré cada una de las 50 plantas de lechuga.
Sampieri, (2014) Se mencioné que la unidad de analisis es la entidad
principal que se esta examinando en un estudio.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccidn de datos

Fueron métodos de recoleccion y medicion de informacion de manera
sisteméatica y con objetivos especificos. Cada una de estas técnicas
posibilita la recopilacion de diversos tipos de informacion. Por ende,
resulta crucial comprender sus caracteristicas distintivas y definir
claramente el propésito para elegir el que recopilard la informacion

relevante (Caro, 2014). Las técnicas empleadas seran las siguientes:

e Observacion: Se trata de una técnica utilizada para registrar los datos

en el campo durante el proceso de tratamiento.

e Andlisis documental: Fue la técnica empleada para recopilar
informacion de articulos y revistas publicadas de las bases de datos con
mas confiabilidad.

Instrumentos de recoleccién de datos
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Incluye las herramientas que el investigador utilizé para obtener

informacion que le permitira desarrollar un proyecto de investigacion. Es

cualquier recurso que un investigador puede utilizar para procesar un

fendmeno y extraer informacién de él (Torres, 2007). Los instrumentos que

se utilizé en esta investigacion son los siguientes:

Guia de observacion: Se trata de una herramienta que posibilito al
observador situarse de manera sistematica en un objeto real de
investigacion. Ademas, sirve como medio para recolectar y obtener
datos e informacion sobre un hecho o fendbmeno. (Cortez y Maira,
2019).

Guia de muestreo de suelos: Desarrollo protocolos que: i)
determind si el suelo esta contaminado, ii) determiné el alcance de la
contaminacion (horizontal y verticalmente), iii) establecié las
concentraciones de nivel de fondo y/o iv) determiné si existen medidas
de mitigacion para reducir las concentraciones de contaminantes en el
suelo (D.S. 002 — 2013 — MINAM ECA para suelos).

Ficha de recoleccién de datos: Se registrd toda la informacion
importante que encuentra al buscar informacion y toda la informacion

importante que siempre desea encontrar (Castro, 2015).

3.5. Procedimiento

El desarrollo del proyecto de investigacion se llevo a cabo en tres etapas,

estas son:

Etapa 1: gabinete inicial

Se otorg0 la aprobacién para el titulo del trabajo de investigacion.

Se llevd a cabo la recopilacion de informacion bibliografica basada en
articulos, revistas, libros y tesis de investigacion a nivel nacional e
internacional.

Se realiz6 la consulta con especialistas ligados al tema de
investigacion del presente trabajo de investigacion.

Se disefaron las fichas de recoleccion de datos de campo, monitoreo
y laboratorio para documentar los registros obtenidos durante el

estudio.
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Etapa 2: campo y laboratorio

e La identificacion del area de estudio y acondicionamiento de las
unidades experimentales donde se realizaron los tratamientos con
compost de residuos urbanos y gallinaza, sobre lechuga.

Figura 1.

Acondicionamiento y disefio de las unidades experimentales

Nota. (A) mediciobn de cada parcela para tratamiento. (B) divisién de

parcelas para tratamiento.

e Se tomod los puntos de coordenadas para la definicion y delimitacion
geogréfica del area de estudio, posteriormente se elaborar4 un mapa
de ubicacion de las areas disefiadas.

e Se extrajo muestras de suelo para determinar las concentraciones
iniciales de sus parametros fisicoquimicos en el laboratorio ALAB
E.LR.L.

Figura 2.

Obtencion de muestras iniciales
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Nota. (A) extraccion de muestras de suelo para analisis inicial. (B) rotulado
de muestras para envio a laboratorio.
e Se obtuvo el compost y la gallinaza para ser aplicado en las unidades

experimentales.

e Se establecieron las dosis especificas del compost y la gallinaza en
cada unidad experimental que comprende cada tratamiento (Tabla 1).

Tabla 1 Dosis de aplicacion del compost y gallinaza en los tratamientos
con plantas de lechuga

) Compost ) Gallinaza
Tratamientos Tratamientos
(kg/plta) (kg/Plta)
Testigo 0 Testigo 0
Tratamiento 1 0,5 Tratamiento 3 0,5
Tratamiento 2 1 Tratamiento 4 1

Nota. Tratamientos por parcelas elaboracion propia.

e Se realizd6 la germinacion de las plantas de lechuga para
posteriormente sean repicadas a las unidades experimentales (Figura
3).

Figura 3.

Germinacién de las plantulas de lechuga

15



Nota. (A) germinadores de plantas de lechuga. (B) plantulas de lechuga

Fig

Las parcelas tuvieron una medida de 4m? y estuvieron distanciadas por
1 m, asi mismo se distribuyeron las 50 plantas de lechuga por cada
tratamiento como TO: sin abonos organicos, T1: con 0.5 kg de compost,
T2. 1 kg de compost, T3: 0.5 kg de gallinaza y T4: 1 kg de gallinaza
(Figura 4).

ura 4.

Sistema de tratamiento con compost de residuos urbanos y gallinaza.

2m

2m

T1:
Compost 10 plantas
TO= Tratamiento testigo JIm om
10 plantas 4m
4m?
2m
T2 = Compost T3:
10 plantas Gallinaza Dplantas
1 kg de compost 1m 0.5 kg de gallinaza 2m
4m? - 4m?
2m 2m
T4 =
Gallinazal0
plantas
1 kg de gallinaza 2m
4m?
2m
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e Seguidamente se efectué la utilizacion de los abonos organicos
compost y gallinaza en las unidades experimentales (Figura 5)

Figura 5.

Proceso de abonamiento de las unidades experimentales

Nota: (A) planta de lechuga en crecimiento. (B) plantas de lechuga dividido

en tratamientos.

e Se efectud la medicion de las caracteristicas biométricas
correspondientes a la altura de la planta, la cantidad de hojas y el
diametro de la planta, didmetro del tallo, ancho de la hoja, largo de la
hoja y peso de la planta cada 15 dias (Figura 6).

Figura 6.

Medidas biométricas de las plantas de lechuga

17



Nota. (A) preparacion para toma de medidas biométricas. (B) toma de

medidas del ancho de hoja. (C) toma de medida de parte radicular. (D)

lechugas empleadas para la toma de medida biométrica por tratamiento.

e Se extrajo 4 muestras de suelo de cada tratamiento después de los 60
dias, que se determind por medio de analisis del laboratorio ALAB
E.LR.L.

e las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y asi demostrar
qgué tan efectivo ha resultado los abonos organicos en cada
tratamiento.

Figura 7

Recoleccion de muestras de suelos tratados en cultivos de lechuga

Nota. (A) extraccion de muestras de suelo para andlisis final. (B) rotulado
de muestras de suelo.

e Se determinaron las concentraciones de cadmio mediante los métodos
de ensayo del ECA 3051 (Método 3051A): Proceso de digestion acida
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seguido de la lectura mediante absorcion atomica.

Se determinaron las concentraciones de plomo mediante los métodos
de ensayo del ECA 3051 (Método 3051A): Proceso de digestion acida
seguido de la lectura mediante absorcion atomica.

Se determinaron las concentraciones de cromo VI mediante los
métodos de ensayo del ECA 3051 (Método 3051A): Proceso de
digestidon acida seguido de la lectura mediante absorcion atémica.

Se determinaron las concentraciones del arsénico mediante los
métodos de ensayo del ECA 3051 (Método 3051A): Proceso de
digestidon acida seguido de la lectura mediante absorcion atémica.
Asimismo, con los resultados obtenidos se realizé comparaciones con
los limites establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
para el suelo indican que los valores no deben exceder ciertos
umbrales. Para el cadmio, el limite es de 1,4 mg/kg PS, para el plomo
es de 70 mg/kg PS, para el cromo VI es de 0,4 mg/kg y para el arsénico
es de 50 mg/kg PS.

Etapa 3: gabinete final

3.6.

Se elabord la sistematizacion de resultados del tratamiento de
compost y gallinaza de los datos obtenidos por el laboratorio ALAB
E.l.LR.L. y las mediciones en campo de la planta.

Se plasmo los datos de los resultados mediante tablas y figuras en la

hoja de Excel.

Se llevé a cabo la interpretacion de los resultados obtenidos.
Se elaboré y Finalmente se presenté el informe final de tesis.

Se tomaron en cuenta las observaciones proporcionadas por el

docente y de los jurados para la sustentacion final

Finalmente se realizé la sustentacion final de la tesis.

Métodos de andlisis de datos

Los datos fueron organizados en tablas utilizando el paquete estadistico

Infostat, con el propdsito de respaldar de manera sdélida los resultados.

Ademas, se aplicé el andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba respectiva
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correspondiente para un analisis mas detallado Post Hoc en la
determinacion de las medias, determinando la dosis mas efectiva entre
fertilizantes organicos como compost y gallinaza en suelos de cultivo de

lechuga en Tarapoto.

3.7. Aspectos éticos

Los proyectos de investigacion se llevaron a cabo utilizando fuentes
confiables, asegurando el respeto a los derechos de todas las partes
involucradas. La investigacion se elabord siguiendo las directrices
establecidas en los lineamientos RVI N° 062-2023-VI de la Universidad
César Vallejo, los cuales especificaron el formato del proyecto de
investigacion, respetando la norma internacional ISO 690 sobre derechos

de propiedad intelectual en documentos y referencias.
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RESULTADOS

Se obtuvieron los siguientes resultados en base a los objetivos planteados

demostrados a continuacion:

Indagar los metales pesados existentes en el suelo contaminado de
produccion de lechuga, Tarapoto, 2023.

4.1. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
obtuvieron 7,66 de unidad de pH, indicandonos que, los suelos con un pH de
6,5 a 7,5 se clasifican como neutros, aquellos con un pH por debajo de 6,5
se consideran acidos, y los suelos con un pH superior a 7,5 se consideran

alcalinos. (tabla 2)

Tabla 2

pH del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro pH unidad de pH

pH 7,66

e Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.
4.2. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
registraron 232,52 microSiemens/cm (uS/cm), indicAndonos que, menores
de 2000 uS/cm los suelos con una conductividad eléctrica (CE) de hasta
2000 pS/cm se clasifican como suelos libres de sales y no presentan
restricciones para ningun cultivo. En cambio, valores entre 2000 y 4000
puS/cm de CE, indican un suelo moderadamente salino, lo cual puede reducir

el rendimiento de cultivos sensibles a las sales. (tabla 3)

Tabla 3

Conductividad eléctrica del suelo contaminado de produccion de lechuga,
Tarapoto 2023.

] Conductividad eléctrica
Parametro
puS/cm
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Conductividad eléctrica 232,52

¢ Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.3. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
obtuvieron 2,32 de materia organica, indicandonos que, los suelos que
contienen menos del 2% de materia organica se consideran de bajo
contenido, mientras que aquellos con un contenido de 2 a 5% se clasifican
como de contenido medio. Se considera deseable que el valor sea superior
al 5%. (tabla 4)

Tabla 4

organica del suelo contaminado de produccién de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Materia organica %

Materia organica 2,32
e Nota. Ficha técnica de anélisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.4. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
tuvieron 0,1 % de nitrégeno, indicandonos que, se estima que entre el 1,5%
y el 3% del nitrégeno total del suelo corresponde al nitrégeno inorganico.
Normalmente, se utiliza un valor de 1,5% o 0,015 como una representacion

tipica del contenido de nitrégeno disponible en el suelo. (tabla 5)

Tabla 5

Nitrégeno del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Nitrégeno %

Nitrégeno 0,1

e Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.5. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
obtuvieron 12,14 % de fosforo, indicandonos que, en suelos minerales de
areas de cultivo agricolas varia entre 0,02 y 0,08% a mas para considerar un

suelo de alta calidad (tabla 6)
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Tabla 6

Fésforo del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Fosforo %

Fésforo 12,14

e Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.6. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
obtuvieron 200,36 % de potasio, indicandonos que, los niveles 6ptimos de
potasio asimilable en el suelo se sitian generalmente entre 150 y 250 mg/Kg.
Aunque el limite superior no indica toxicidad, es importante destacar que
niveles elevados podrian generar bloqueos de otros elementos, como el

magnesio o el calcio. (tabla 7)

Tabla 7

Potasio del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Potasio %

Potasio 200,36

e Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del ALAB E.I.R.L.

4.7. Los suelos de los cultivos de lechuga en la ciudad de Tarapoto, San
Martin, registraron una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) de 18
meq/100g. Este valor indica que, cuanto mayor es la CIC, mayor es la cantidad
de cationes que el suelo puede retener. La CIC se expresa en miliequivalentes
por cada 100 gramos de suelo seco y se representa como meg/100 g. En este
caso, los suelos tienen una CIC de 18 meq/100g, sugiriendo una capacidad

apreciable para retener cationes. (tabla 8)

Tabla 8

Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) del suelo contaminado de
produccion de lechuga, Tarapoto 2023.
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Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC) (meq/100g)

Parametro

Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC) (meqg/100g)

18

e Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.
4.8. Los suelos de cultivo de lechuga en la ciudad de Tarapoto, San Martin,
presentaron una concentracion de calcio de 16,23 meg/100g, lo que se
traduce en una media estimada del 1,37%. Este dato indica que, ademas de
ser un problema de disponibilidad en el suelo, la carencia de calcio en los
cultivos puede deberse también a una distribucion deficiente dentro de la

planta. (tabla 9)

Tabla 9

Calcio del suelo contaminado de produccién de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Calcio meq/100g

Calcio 16,23

¢ Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.9. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
registré 0,78 meqg/100g de magnesio, indicandonos que, la cantidad tipica de
calcio en suelos arenosos suele ser del orden de 0,05 meqg/100g. y de 0,5

meqg/100g para suelos arcillosos (tabla 10)

Tabla 10

Magnesio del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Magnesio meq/100g

Magnesio 0,78
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e Nota. Ficha técnica de anélisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.10. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
obtuvieron 0,4 meg/100g de sodio, indicandonos que, se encuentra dentro

de lo permitido para el desarrollo de actividades agricolas (tabla 11)

Tabla 11

Sodio del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Magnesio meq/100g

Sodio 0,4

e Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.11. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
obtuvieron 46,96 miligramos/kg (mg/kg), unos setenta miligramos/kg
(mg/kg), por debajo del ECA para suelos de cultivos agricolas, indicandonos
que, la presencia de niveles excesivos de calcio en el suelo puede ser
perjudicial, lo que podria llevar a la pérdida de sus funciones naturales. (tabla
12)

Tabla 12

Plomo del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Plomo ECA
mg/kg mg/kg
Plomo 46,96 70

e Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.12. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
obtuvieron 1,54 miligramos/kg (mg/kg), un uno y cuatro décimas de
miligramos/kg (mg/kg), por encima del ECA para suelos de -cultivos
agricolas, indicandonos que, un exceso de calcio puede afectar
negativamente la estructura del terreno, la disponibilidad de otros nutrientes
(tabla 13)
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Tabla 13

Cadmio del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Cadmio ECA
Parametro
mg/kg mg/kg
Cadmio 1,54 1,4

e Nota. Ficha técnica de anélisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.13. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
registro 36,47 miligramos/kg (mg/kg), unos cincuenta miligramos/kg (mg/kg),
por debajo del ECA para suelos de cultivos agricolas, indicandonos que, en
niveles excesivos es perjudicial para el terreno, lo cual ocasiona la pérdida
de su productividad (tabla 14)

Tabla 14

Arsénico del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Arsénico mg/kg ECA mg/kg

Arsénico 36,47 50

e Nota. Ficha técnica de anélisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.

4.14. Los suelos de cultivos de lechuga de la ciudad de Tarapoto, San Martin,
obtuvieron 0,47 miligramos/kg (mg/kg) de cromo VI, un cero y cuatro
décimas de miligramos/kg (mg/kg), por encima del ECA para suelos de
cultivos agricolas, indicandonos que, en niveles alterados es perjudicial para
el terreno, lo cual ocasiona la pérdida de su productividad (tabla 15)

Tabla 15

Cromo del suelo contaminado de produccion de lechuga, Tarapoto 2023.

Parametro Cromo mg/kg ECA mg/kg

Cromo VI 0,47 0,4

¢ Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio ALAB E.I.R.L.
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Registra los datos biométricos de las plantas de lechuga en dosis
incorporadas de compost de residuos urbanos y de gallinazas,
Tarapoto, 2023.

4.15. Al realizar el andlisis de varianza para la altura de las plantas de
lechuga, se observa una significativa diferencia al 1% en la fuente de
variacion correspondiente a los tratamientos, especificamente en la dosis A,
comparando el testigo con el resto. Sin embargo, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en las demas fuentes de variacién. El
coeficiente de variacion registrado es del 4,52%. (tabla 16)

Tabla 16

Andlisis de varianza para la altura de la planta de lechuga por incorporacién
de compost y gallinaza.

FdeV Gr_ados de Suma de Cuadre_ldos F Sig
Libertad Cuadrados medio calculado

Repeticiones 2 11,70 6,30 1,24 ns
Tratamiento 4 285,40 75,30 14,25 *x
Dosis gallinaza (A) 1 99,07 95,08 18,62 i
Dosis compost (B) 1 18,24 12,08 2,21 ns
AxB 1 22,08 26,10 5,36 ns
T vs Resto 1 198,25 212,65 37,67 *x
Error 8 31,28 4,12
Total 12 328,30

C.V. (%) 4,52
ns No Significativo

** Significativo al 1 %
Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.

4.16. Las plantas de lechuga, a los 55 dias de vida fenoldgica, obtienen altura
de 19 cm sin tratamiento (T0); 19,1 cm de altura con T1=1250 kg ha? de
compost de residuos sélidos urbanos; 19,9 cm de altura con T2=2500 kg ha-
! de compost de residuos sélidos urbanos; 22,7 cm de altura con T3=1250
kg hat de gallinaza; y, 22,1 cm de altura con T4=2500 kg ha de gallinaza
(figura 8)

27



Figura 8

Altura de plantas de lechuga, por dosis de compost y gallinaza a 55 dias de
edad, Tarapoto, 2023.
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4.17. Mediante el andlisis de varianza para la cantidad de hojas de la planta
de lechuga, se evidencia una significancia estadistica considerable al 1%
para la fuente de variacion relacionada con los tratamientos,
especificamente en la dosis A, al comparar el testigo con el resto. No
obstante, no se observa significacion estadistica en las demas fuentes de

variacion. El coeficiente de variacion registrado es del 8,24%. (tabla 17)

Tabla 17

Andlisis de varianza para la cantidad de hojas de la planta de lechuga por
incorporacion de compost y gallinaza

EdeV Gr_ados de Suma de Cuadra_ldos F Sig
Libertad Cuadrados medio calculado

Repeticiones 2 12,60 5,78 1,38 ns

Tratamiento 4 325,20 92,10 15,08 i

Dosis gallinaza (A) 1 104,27 98,18 16,32 **

Dosis compost (B) 1 17,44 11,18 3,22 ns

AxB 1 21,23 23,07 6,36 ns

28



T vs Resto 1 205,15 225,15 24,17 **
Error 8 24,05 5,09

Total 12 278,14

C.V. (%) 8,24

ns No Significativo

** Significativo al 1 %
Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.

4.18. Las plantas de lechuga, a los 55 dias de vida fenolégica, tuvieron una
cantidad de hojas de 15 sin tratamiento (T0); 19 de cantidad de hojas con
T1=1250 kg ha* de compost de residuos sélidos urbanos; 20 de cantidad de
hojas con T2=2500 kg ha' de compost de residuos sélidos urbanos; 21 de
cantidad de hojas con T3=1250 kg ha' de gallinaza; y, 19 de cantidad de
hojas con T4=2500 kg ha* de gallinaza (figura 9)

Figura 9

Numero de hojas de las plantas de lechuga, por dosis de compost de
residuos sélidos urbanos y gallinaza a 55 dias de edad, Tarapoto, 2023

25 21
rg 20 ™
2 1
)
o 15
N
)
T 10
o
)
E s
pd
0
TO O kg/ha-1 T1 1250 T2 2500 T3 1250 T4 2500
compost kg/ha-1 kg/ha-1 kg/ha-1 kg/ha-1
compost compost gallinaza gallinaza

4.19. Através del andlisis de varianza para el peso de las plantas de lechuga,
se aprecia una significativa diferencia estadistica al 1% en la fuente de
variacion correspondiente a los tratamientos, especificamente en la dosis A
al comparar el testigo con el resto. Sin embargo, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en las otras fuentes de variacion. El
coeficiente de variacion registrado es del 3,84%. (tabla 18)

Tabla 18

Andlisis de varianza para el peso de la planta de lechuga por incorporaciéon
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de compost y gallinaza

EdeV Gr_ados de Suma de Cuadrqdos F Sig
Libertad Cuadrados medio calculado

Repeticiones 2 14,08 7,02 2,01 ns
Tratamiento 4 205,06 82,10 12,02 **
Dosis gallinaza (A) 1 87,06 82,03 15,21 *k
Dosis compost (B) 1 12,34 9,48 4,08 ns
AxB 1 18,02 21,58 5,98 ns
T vs Resto 1 187,08 182,02 22,42 **
Error 8 18,35 4,19
Total 12 222,08

C.V. (%) 3,84
ns No Significativo

** Significativo al 1 %

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.

4.20. Las plantas de lechuga, a los 55 dias de vida fenoldgica, lograron

obtener 0,28 kg en peso de la planta sin tratamiento (T0); 0,33 kg en peso

de la planta con T1=1250 kg ha* compost de residuos sélidos urbanos; 0,27

kg en peso de la planta con T2=2500 kg ha' compost de residuos sélidos

urbanos; 0,30 kg en peso en la planta con T3=1250 kg ha gallinaza; con,

0,38 kg en peso de la planta con T4=2500 kg ha* gallinaza (figura 10)

Figura 10

Peso de las plantas de lechuga, por dosis de compost y gallinaza a 55 dias
de edad, Tarapoto, 2023
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4.21. A través del analisis de varianza para el diametro de las plantas de
lechuga, se evidencia una significativa diferencia estadistica al 1% en la
fuente de variacion correspondiente a los tratamientos, especificamente en
la dosis A. No se observa significacion estadistica en las demas fuentes de

variacion. El coeficiente de variacion registrado es del 12,86%. (tabla 19)

Tabla 19

Andlisis de varianza del diametro de la planta de lechuga por incorporacién
de compost y gallinaza

EdeV Gr_ados de Suma de Cuadra_dos F Sig
Libertad Cuadrados medio calculado

Repeticiones 2 9,78 5,22 3,41 ns
Tratamiento 4 186,36 92,14 14,08 *x
Dosis gallinaza (A) 1 107,53 89,13 18,21 *
Dosis compost (B) 1 10,14 8,25 3,08 ns
AxB 1 14,12 21,88 5,48 ns
T vs Resto 1 18,48 12,01 4,41 ns
Error 8 8,55 3,10
Total 12 282,14

C.V. (%) 12,86
ns No Significativo

** Significativo al 1 %
Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.

4.22. Las plantas de lechuga, a los 55 dias de vida fenolégica, lograron
obtener 24,20 cm del diametro de la planta sin tratamiento (T0); 25,90 cm del
diametro de la planta con T1=1250 kg ha** de compost de residuos sélidos
urbanos; 23,90 cm del diametro de la planta con T2=2500 kg ha! de compost
de residuos solidos urbanos; 30,30 cm del diametro de la planta con T3=1250
kg hat de gallinaza; y, 29,70 cm del diametro de la planta con T4=2500 kg
ha' de gallinaza (figura 11)

Figura 11

Didametro de la planta de lechuga (cm) con tratamientos de compost de
residuos sélidos urbanos y gallinaza, segun edades, 2023.

31



35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

Diametro de la planta (cm)

5.00

0.00

TO 0 kg/ha-1

24.20

compost

25.90

T1 1250
kg/ha-1

compost

23.90

T2 2500
kg/ha-1

compost

30.30

T3 1250
kg/ha-1

gallinaza

29.70

T4 2500
kg/ha-1
gallinaza

4.23. Através del andlisis de varianza para el diametro del tallo de las plantas

de lechuga, se evidencia una significativa diferencia estadistica al 1% en la

fuente de variacién asociada a los tratamientos, especificamente en la dosis

A y al comparar el testigo con el resto. Sin embargo, no se observa

significacion estadistica en las demas fuentes de variacion. El coeficiente de

variacion registrado es del 8,75%. (tabla 20)

Tabla 20

Andlisis de varianza del diametro del tallo de la planta de lechuga por
incorporacion de compost y gallinaza

EdeV Grgdos de Suma de Cuadra}dos F Sig
Libertad Cuadrados medio calculado

Repeticiones 2 12,24 3,12 2,09 ns
Tratamiento 4 204,22 104,08 15,30 *x
Dosis gallinaza (A) 1 142,28 101,03 16,20 *
Dosis compost (B) 1 12,04 8,24 2,11 ns
AxB 1 11,54 18,18 2,88 ns
T vs Resto 1 189,78 98,08 13,07 *
Error 8 9,74 2,14
Total 12 265,06

C.V. (%) 8,75

ns No Significativo
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** Significativo al 1 %
Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.

4.24. Las plantas de lechuga, a los 55 dias de vida fenolégica, lograron los
siguientes diametros del tallo; sin tratamiento (T0): 5,0 cm; con T1=1250 kg
ha-1 de compost de residuos solidos urbanos: 5,70 cm; en T2=2500 kg ha-
1 de compost de residuos solidos urbanos: 5,70 cm; con T3=1250 kg ha-1
de gallinaza: 6,70 cm; en T4=2500 kg ha-1 de gallinaza: 6,10 cm. (figura 12)
Figura 12.

Diametro del tallo de las plantas de lechuga, por dosis de compost y gallinaza
a 55 dias de edad, Tarapoto, 2023
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4.25. A través del andlisis de varianza para el ancho de la hoja de las plantas
de lechuga, se evidencia una significativa diferencia estadistica al 1% en la
fuente de variacion asociada a los tratamientos, especificamente en la dosis
Ay al comparar el testigo con el resto. No se observa significacion estadistica
en las demas fuentes de variacion. El coeficiente de variacion registrado es
del 9,98%. (tabla 21)

Tabla 21

Andlisis de varianza del ancho de la hoja de la planta de lechuga por
incorporacion de compost y gallinaza

Grados de Sumade Cuadrados F

FdeV Libertad Cuadrados medio calculado

Sig
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Repeticiones
Tratamiento

2

4
Dosis gallinaza (A) 1
Dosis compost (B) 1
AxB 1
T vs Resto 1
Error 8
Total 12

9,88
178,01
162,75

10,09

9,07

152,75
10,04
274,31

2,07
117,10
98,87
6,69
12,00
117,02
1,08

1,09
14,23
13,87

3,56

1,48
15,89

ns

*%

*%

ns
ns

*%

C.V. (%) 9,98
ns No Significativo

** Significativo al 1 %

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.

4.26. Las plantas de lechuga, a los 55 dias de vida fenoldgica, lograron

obtener 17,0 cm del espesor de ancho de la hoja en la planta sin tratamiento
(TO); 17,40 cm del ancho de la hoja en la planta con T1=1250 kg ha? de

compost de residuos solidos urbanos; 15,90 cm del ancho de la hoja en la

planta con T2=2500 kg ha* de compost de residuos sélidos urbanos; 19,90

cm del ancho de la hoja de la planta con T3=1250 kg ha* de gallinaza; v,

20,60 cm del ancho de la hoja en la planta con T4=2500 kg ha* de gallinaza

(figura 13)

Figura 13.

Ancho de la hoja de las plantas de lechuga, por dosis de compost y gallinaza

a 55 dias de edad, Tarapoto, 2023
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4.27. A través del analisis de varianza para el largo de la hoja de las plantas
de lechuga, se evidencia una significativa diferencia estadistica al 1% en la
fuente de variacién asociada a los tratamientos, especificamente en la dosis
Ay al comparar el testigo con el resto. No se observa significacion estadistica
en las demas fuentes de variacidn. El coeficiente de variacion registrado es
del 2,08%. (tabla 22)

Tabla 22

Andlisis de varianza del largo de la hoja de la planta de lechuga por
incorporacion de compost y gallinaza

Grados de Sumade Cuadrados F

FdeV Libertad Cuadrados medio calculado Sig
Repeticiones 2 22,78 8,89 3,01 ns
Tratamiento 4 224,42 113,05 20,12 i
Dosis gallinaza (A) 1 262,36 104,37 18,56 *
Dosis compost (B) 1 24,75 9,75 4,63 ns
AxB 1 12,76 6,52 2,63 ns
T vs Resto 1 202,05 105,01 16,03 **
Error 8 13,45 2,68
Total 12 213,01

C.V. (%) 2,08
ns No Significativo

** Significativo al 1 %
Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.
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4.28. Las plantas de lechuga, a los 55 dias de vida fenoldgica, lograron
obtener 19,40 cm del largo de la hoja de la planta sin tratamiento (T0); 18,50
cm del largo de la hoja de la planta con T1=1250 kg ha' de compost de
residuos solidos urbanos; 19,20 cm del largo de la hoja de la planta con
T2=2500 kg ha* de compost de residuos sélidos urbanos; 21,80 cm del largo
de la hoja de la planta con T3=1250 kg ha? de gallinaza; y, 22,50 cm del
largo de la hoja de la planta con T4=2500 kg ha* de gallinaza (figura 14)
Figura 14.

Largo de la hoja de las plantas de lechuga, por dosis de compost y gallinaza
a 55 dias de edad, Tarapoto, 2023
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4.29. A través del analisis de varianza para el largo de la hoja de las plantas
de lechuga, se evidencia una significativa diferencia estadistica al 1% en la
fuente de variacion asociada a los tratamientos, especificamente en la dosis
Ay al comparar el testigo con el resto. No se observa significacion estadistica
en las demas fuentes de variacion. El coeficiente de variacion registrado es
del 12,09%. (tabla 23)

Tabla 23

Andlisis de varianza del largo de la raiz de la planta de lechuga por

36



incorporacion de compost y gallinaza

EdeV Gr_ados de Suma de Cuadra}dos F Sig
Libertad Cuadrados medio calculado

Repeticiones 2 20,18 10,29 4,08 ns
Tratamiento 4 264,02 121,28 17,07 *
Dosis gallinaza (A) 1 235,39 114,08 16,06 i
Dosis compost (B) 1 21,47 8,35 3,75 ns
AxB 1 17,35 5,12 3,42 ns
T vs Resto 1 275,03 98,45 21,45 *x
Error 8 18,76 3,48
Total 12 198,32

C.V. (%) 12,09

ns No Significativo

** Significativo al 1 %

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.

4.30. Las plantas de lechuga, a los 55 dias de vida fenoldgica, lograron

obtener 11,20 cm del largo de la raiz de la planta sin tratamiento (T0); 12,70

cm del largo de la raiz de la planta con T1=1250 kg ha' de compost de

residuos solidos urbanos; 9,80 cm del largo de la raiz de la planta con

T2=2500 kg ha* de compost de residuos sélidos urbanos; 14,90 cm del largo

de la raiz de la planta con T3=1250 kg ha* de gallinaza; y, 13,30 cm del largo

de la raiz de la planta con T4=2500 kg ha! de gallinaza (figura 15)

Figura 15.

Largo de la raiz de las plantas de lechuga, por dosis de compost y gallinaza
a 55 dias de edad, Tarapoto, 2023
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Remediacion de suelos contaminados con laincorporacién de compost

de residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto, 2023

4.31. Los suelos sin tratamiento (TO) y con tratamientos de remediacién con
1250 kg ha' compost (T1), con 2500 kg ha* de compost (T2), con 1250 kg
ha' gallinaza (T3) y con 2500 kg ha? de gallinaza (T4), experimentaron
variaciones de sus valores paramétricos: pH, T0=8,9; T1=8,1;, T2=7,8;
T3=8,2; T4=7,5. Conductividad eléctrica (CE), T0=221,3 uS/cm; T1=203,4
puS/cm; T2=178,4 uS/cm; T3=8,2 uS/cm; T4=142,7 uS/cm. Materia organica
(MO), T0=2,78 %; T1=3,12 %; T2=3,56 %; T3=3,42 %; T4=4,01 %. Nitr6geno
(N), T0=0,1 %; T1=0,1 %; T2=0,3 %; T3=3,42 %; T4=4,01 %. Fésforo
(P205), T0=12,8 %; T1=11,7 %; T2=12,9 %; T3=0,2 %; T4=13,4 %. Potasio
(K), TO=198,24 %; T1= 175,61 %; T2= 168,72 %; T3= 169,53 %; T4= 142,90
%. Capacidad de intercambio cationico (CIC), TO= 18,50; T1= 19,40; T2=
19,90; T3= 21,70; T4= 22,50. Calcio (Ca), TO= 17,20 meq/100g; T1= 17,60
meqg/100g; T2= 18,00 meq/100g; T3= 17,90 meq/100g; T4= 18,19 meq/100g.
Magnesio (Mg), TO= 0,91 meqg/100g; T1= 1,40 meg/100g; T2= 1,80
meq/100g; T3= 1,71 meq/100g; T4= 2,04 meg/100g. Sodio (Na), TO= 0,40
meq/100g; T1= 0,38 meqg/100g; T2= 0,32 meq/100g; T3= 0,32 meq/100g;
T4= 0,22 meq/100g. (tabla 24)
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Tabla 24

Remediacion de la caracterizacion fisicoquimico en el suelo con compost de
residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto

TOO T11250 T22500 T31250 T4 2500
Parametros Unidad kg/ha-1 kg/ha-1 kg/ha-1 kg/ha-1 kg/ha-1

compost compost compost gallinaza gallinaza

Unidad de
8,90 8,10 7,80 8,20 7,50

pH pH
Conductividad

o puS/cm 221,30 203,40 178,40 168,70 142,70
eléctrica
Materia

o % 2,78 3,12 3,56 3,42 4,01
orgénica
Nitrdgeno % 0,10 0,10 0,30 0,20 0,40
Fosforo % 12,80 11,70 12,90 13,10 13,40
Potasio % 198,24 175,61 168,72 169,53 142,90
Capacidad de
Intercambio

o 18,50 19,40 19,90 21,70 22,50
Catibénico
(CIC)
Calcio meq/100g 17,20 17,60 18,00 17,90 18,90
Magnesio meq/100g 0,91 1,40 1,80 1,71 2,04
Sodio meq/100g 0,40 0,38 0,32 0,32 0,22

4.32. Segun El andlisis de varianza (ANOVA) indica significancia para la
remocion de plomo, con un valor p<0.05 de 0.000, al incorporar compost y
gallinaza, seguidamente para cadmio presenta significacion segun p<0.05
de 0.000, posteriormente para arsénico presenta significacion segun p<0.05
de 0.000 y, consecutivamente para cromo VI presenta alta significacion
segun p<0.05 de 0.000, (Tabla 25).

Tabla 25

Andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a la remediacion de plomo, cadmio,
arsénico y cromo VI en suelos de cultivos de lechuga

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Plomo Entre grupos 756,594 4 189,148 413,686 0,000
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Cadmio

Arsénico

Cromo VI

Dentro de
grupos

Total

Entre grupos
Dentro de
grupos

Total

Entre grupos
Dentro de
grupos

Total

Entre grupos
Dentro de
grupos

Total

4,572

761,166
1,873
,055

1,929
633,107
3,715

636,822
0,101
0,012

0,113

10

14
4
10

14
4
10

14
4
10

14

0,457

0,468 84,748
,006

158,277 425,994
0,372

0,025 21,357
0,001

0,000

0,000

0,000

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa ANOVA.

4.33. Mediante la prueba Post Hoc de medias se establecid que el

tratamiento mas efectivo de 2500 kg ha! de gallinaza porque presenté las

menores concentraciones en plomo fue 23,967 mg/kg en comparacioén con

el tratamiento control y el resto de los tratamientos en suelos de cultivo de

lechuga, Tarapoto (Figura 16)

Figura 16

Prueba de Post Hoc de medias a diferentes dosis de compost y gallinaza en

la remocion de Plomo

50,00

45,00

40,00

35,00

30,00

Concentraciones de Plomo (mglkg)

25,00

20,00

Testigo

1250 kg/ha-1
compost

2500 kg/ha-1
compost

1250 kalha-1
gallinaza

Tratamientos a diferentes dosis

2500 kg/ha-1
gallinaza
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4.34. Mediante la prueba Post Hoc de medias se establecid que el
tratamiento mas efectivo de 2500 kg ha™' de gallinaza ya que presento las
menores concentraciones de cadmio es de 0,553 mg/kg en comparacion con
el tratamiento control y el resto de tratamientos en suelos de cultivo de

lechuga, Tarapoto (Figura 17)

Figura 17.
Prueba de Post Hoc de medias a diferentes dosis de compost y gallinaza en

la remocién de cadmio

75

Concentraciones de Cadmio (mgkg)
=
[

B0

Testigo 1250 kg/ha-1 2500 kg/ha-1 1250 kg/ha-1 2500 kg/ha-1
compost compost gallinaza gallinaza

Tratamientos a diferentes dosis

4.35. Mediante la prueba Post Hoc de medias se establecid que el
tratamiento mas efectivo de 2500 kg ha™' de gallinaza ya que presento las
menores concentraciones de arsénico siendo de 14,99 mg/kg en
comparacion con el tratamiento control y el resto de tratamientos en suelos
de cultivo de lechuga, Tarapoto (Figura 18)

Figura 18.

Prueba de Post Hoc de medias a diferentes dosis de compost y gallinaza en

la remocion de arsénico
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4.36. A través de la prueba post hoc de las medias se establecié que la dosis
mas efectiva de 2500 kg ha' de gallinaza ya que present6 las menores
concentraciones de cromo VI siendo de 0,183 mg/kg en comparacion con el
tratamiento control y el resto de los tratamientos en suelos de cultivo de
lechuga, Tarapoto (Figura 18)

Figura 19

Prueba de Post Hoc de las medias a diferentes dosis de compost y gallinaza
en la remocion de arsénico
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DISCUSIONES

En el suelo contaminado de produccién, se registraron concentraciones
de metales pesados que superan los limites establecidos por el Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) para suelo. Los valores encontrados fueron
los siguientes: plomo: 46,96 mg/kg; cadmio: 1,54 mg/kg (superando el
ECA para suelo); arsénico: 36,47 mg/kg y cromo VI: 0,47 mg/kg
(superando el ECA para suelo). En una investigacion diferente realizada
por Lozano y Suérez, (2022) muestra que emplearon dolomita y humus
para remediar suelos perjudicados con metales pesados en cultivos de
arroz, destacando que las concentraciones iniciales de los metales fueron:
arsénico 12,02 ppm, cromo VI con 0,1 ppm, cadmio con 0,18 ppm y plomo
con 62,1 ppm. Por otro lado, Hormaza, (2020) realiz6 la elaboracion de
compost de estiércol animal para remediar suelos contaminados con
metales pesados, en donde determind los siguientes valores; arsénico con
< 2,21 mg/kg, cobre de 117,4 g/kg, plomo con 1200 mg/kg, zinc con 2186
mg/kg, antimonio con < 0,54 mg/kg y cromo con < 0,03 mg/kg. Una
investigacion similar fue realizada por Huaraca, (2023) quien realizé la
elaboracion del compostaje para mejorar suelos contaminados con
agroquimicos, determinado asi los valores iniciales de los metales

pesados, plomo con 62,3 ppm, cadmio 1,5 ppm y arsénico con 54,2 ppm.

Los datos biométricos que presentd la planta de lechuga a los 55 dias
muestran que el tratamiento tres con una dosis de 1250 kg ha?' de
gallinaza obtuvo una diferencia significativa de p<0.05 de 0.000, con una
altura de 22,70 cm, numero de hojas 21 unidades, peso de la planta de
0,30 kg, didmetro de 30,30 cm, diametro de tallo de 6,70 cm, ancho de la
hoja de 19,90 cm, largo de la hoja de 21,80 cm y largo de la raiz de 14,90
cm. Una investigacion similar fue realizada por Martinez, (2022) que
empleé compost (C), humus de lombriz (HL), microrganismos eficientes
(ME), fertilizante inorganico (FI) y guano de isla (Gl), en el desarrollo y
produccion de dos cultivares de lechuga (Grazion y Fabietto),
determinando los siguientes valores biométricos, C + ME (25,16 cm), FI
(25,15 cm), GI + ME (24,24 cm), HL + ME (22,56 cm). En cuanto al
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diametro de la lechuga, GI + ME (22,05 cm), FI (21,79 cm), C+ME (20,95
cm), HL + ME (20,94 cm). El peso fresco muestra Fl (459 g), HL + ME
(448,35 g), C + ME (414,83 g), Gl + ME (382,58 g). Una investigacién con
similitud en cuanto a sus resultados fue realizada por Pacaya, (2021)
guien emple6 gallinaza para determinar las caracteristicas agronémicas y
el rendimiento de Lactuca sativa L., determinando los siguientes valores,
altura de 30 cm, en cuanto a la extensién de la planta fue de 46 cm, la
longitud de la raiz muestra 13 cm, el peso de la raiz fue de 12 g, el nUmero
de hojas fue de un promedio de 12, el didmetro de la cabeza fue de 10,5
cm, el peso total de la planta fue de 403 g, el peso de la cabeza/ planta

fue de 193 g y el peso de cabezas/ha fue de 12867 kg.

La remediacién de suelos contaminados con incorporacion de compost de
residuos urbanos y gallinaza demostro su eficacia en el T4 con una dosis
de 2500 kg/ ha -t gallinaza, el cual mostré una diferencia significativa de
p<0.05 de 0.000 en la reduccién y asimilacion de los parametros
fisicoguimicos como pH de 7,50, CE de 142,70 uS/cm, materia organica
de 4,01 %, nitrégeno de 0,40 %, fosforo de 13,40 %, potasio de 142,90 %,
CIC de 22,50, Calcio de 18,90 meqg/100 g, 2,04 meqg/100 g, sodio 0,22
meg/ 100 g. Por lo tanto, en los metales pesados el plomo mostré la
reduccion de 24,67 mg/kg, cadmio con una reduccién de 0,56 mg/kg,
arsénico 15,31 mg/kg y 0,19 mg/kg. En la investigacién de Huarcaya y
Vargas, (2021), muestra que emplearon gallinaza y dolomita para
remediar suelos contaminados de Theobroma cacao, mostraron los
siguientes valores, pH de 4,90, C.E 101,45 ps/cm, materia organica de
2,96 %, nitrogeno de 0,15 % y cadmio de 0,23 mg/kg. Tambien Canales
et al., (2021) El estudio emple6 vermicompost para la remocion de plomo
de suelos contaminados, y se determinaron los siguientes valores
después de 80 dias de vermicompostaje; concentraciones de Pb después
del tratamiento: 56,8+1,0 mg/kg en la mezcla; 24,4+0,6 mg/kg en la
mezcla; 21,3+£0,7 mg/kg en la mezcla, Cantidades de Pb residual: 173+3,0
mg; 87,3+2,1 mg; 87,1+2,9 mg, Porcentajes de Pb removido en relacion
con el plomo inicial (188,20 mg/kg): 7,9+1,6%; 53,6+1,1%; 53,7+1,5%,
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estos resultados indican una disminucién significativa de las
concentraciones de plomo en el suelo después del tratamiento con
vermicompost, asi como la eficacia en la remocién del plomo, expresada

en porcentajes.

45



VI.

CONCLUSIONES

Los niveles de metales pesados presentes en el suelo contaminado son los
siguientes: Plomo: 46,96 mg/kg; Cadmio: 1,54 mg/kg (superando el
Estandar de Calidad Ambiental - ECA para suelo); Arsénico: 36,47 mg/kg y
Cromo VI: 0,47 mg/kg (superando el Estandar de Calidad Ambiental - ECA
para suelo), destacando asi que los niveles de cadmio y cromo VI superan
los estandares establecidos para la calidad ambiental del suelo. Estos datos
sugieren la presencia de contaminacion por metales pesados en el suelo
evaluado.

Se determinaron las caracteristicas biométricas de la planta de lechuga a
los 55 dias determinando que el T3 con una dosis de 1250 kg/ha! gallinaza
mostré mayor eficiencia en adaptabilidad de nutrientes para el desarrollo

adecuado de la planta, con una diferencia significativa de p<0.05 de 0.000.

La remediacion de suelos contaminados con incorporacién de compost de
residuos urbanos y gallinaza demostro su eficacia en el T4 con una dosis
de 2500 kg/ ha * gallinaza en la reduccién de mestales pesados y
asimilacion de los pardmetros fisicoquimicos con una diferencia significativa
de p<0.05 de 0.000.

La remediacion de suelos de cultivo de lechugas, en Tarapoto, ha sido
significativa de p<0.05 de 0.000 en el tratamiento de 2500 kg/ ha * de
gallinaza, mejorando los indices fisicoquimicos; por lo que se acepta la

hipotesis de investigacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Los futuros investigadores deberan realizar andlisis fisicoquimicos iniciales
del suelo para determinar los niveles de los valores evaluados con los

cuales sera remediado con abonos organicos de compost y gallinaza.

Los futuros investigadores que realicen tratamientos de compostaje de
compost y gallinaza registrar las caracteristicas biométricas de la lechuga
cada 10 dias, determinando el mejor tratamiento y dosis mas eficiente para

el correcto desarrollo de la planta de lechuga.

Los agricultores establecer un analisis fisicoquimico final de los
tratamientos con fertilizantes organicos respecto a los analisis iniciales de
suelos contaminados, determinando la dosis mas eficiente para remediar

suelos, asi como aportar nutrientes para el crecimiento de la lechuga.
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Anexo 1:

Matriz de operacionalizaciéon de variables

suelos

contaminados

suponga un riesgo potencial para la
salud humana o de los ecosistemas.
(Munive et al., 2018)

pesados y fortalecer el

crecimiento de la planta de

lechuga.

Caracteristicas
biométricas de la planta

de lechuga

Tamano de la planta
NUmero de hojas
Peso de la planta

Diametro de la planta

ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEL CONCEPTUAL DEFINICION OPERATIVA DIMENSION INDICADOR DE
MEDICION
Son enmiendas organicas que|Se realizdla obtencién de 0.5 k
Independiente: | satisfacen de manera Optima el déficit | compost de residuos urbanos y Dosis de compost )
1
Incorporaciéon de | de materia organica en los suelos y | gallinaza para la remediacion de g
Compost de aporta nutrientes de vital importancia | suelos contaminados con Intervalo
residuos urbanosy | en la germinacién de semillas y en el | metales pesados y aportar
gallinaza crecimiento y desarrollo de las plantas | nutrientes para el desarrollo de la Dosis de gallinaza 0.5 kg
(Cotrina et al., 2020) planta de lechuga. 1kg
Cadmio
Es una puesta en practica de todo un| se realizéla aplicacién de Remocién de metales Plomo
) conjunto de medidas correctoras cuyo | compost de residuos urbanos y
Dependiente: _ _ _ pesados. Cromo VI
o fin es devolver los suelos a su estado | gallinaza para remediar suelo o
Remediacionde | ) Arsénico i
inicial, o al menos a aquel que no|contaminado con metales Razoén




Anexo 2:

Calculo de muestra
" (Z2)2(N)(p)(q)
(e)2(N —1) + Z%(p)(q)

n: Tamafo de la muestra= ¢?

N: Poblacion de lechugas= 500 plantas

Z:90%= 1.65
p: 0.7
q: 0.3
e:10%=0.1
_ 2.7225 % 105
(0.01)(499) + 0.571725
285.8625 _285.8625

=399+ 0571725 556 0 lechugas



Anexo 3:

Ubicaciéon del area de estudio

341700 342000 342300 342600 342900 343200

Ubicacion del area de estudio

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Departamento: San Martin
Provincia: San Martin
Distrito: Tarapoto

Fecha: 11/12/2023 ’f"e"fefrﬁuyecﬁénd
3

Elaborado por:_ Mercator (UTM) , Datum
Castafieda Afiazgo, Denis James Horizontal WGS 84, Zona

Hidalgo Del Aguila, Eddy José 188

342000 342300



Anexo 4:

Validacion de instrumentos de recoleccién de datos.

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VALLEJO

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023
A quien va dirigida
Sefior (a)
Dr. (Msc) Karla Luz Mendoza Lépez
Presente

Asunto: Validacion de instrumento

Es grato dirigirme a usted, para para expresarle mi cordial saludo; asi mismo, manifestarle
que estoy desarrollando mi tesis titulada: “Remediacion de suelos contaminados con la
incorporacion de compostde residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto,

2023”, para optar el titulo de: Ingeniero Ambiental.

Por ello, estoy desarrollando un estudio; en el cual, se incluye la recoleccion de datos por ser
una investigacion cuantitativa; por lo que, le solicito sus buenos oficios en la validacion de
los respectivos instrumentos que se adjunta, para cubrir con el requisito de “Juicio de

expertos”.

e Matriz de consistencia de variables
e Ficha de evaluacion

o Instrumento de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi

aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

Castaneda Anazgo, Denis James Hidalgo Del Aguila, Eddy José

DNI: 74142730 DNI: 71611295



ﬁ UNIVERSIDAD CEsAarR VALLEJO

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023
A quien va dirigida
Senor (a)
Dr. (Msc) William Ruiz Ramirez.
Presente

Asunto: Validacion de instrumento

Es grato dirigirme a usted, para para expresarle mi cordial saludo; asi mismo, manifestarle
que estoy desarrollando mi tesis titulada: “Remediacion de suelos contaminados con la
incorporacion de compostde residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto,

2023”, para optar el titulo de: Ingeniero Ambiental.

Por ello, estoy desarrollando un estudio; en el cual, se incluye la recoleccion de datos por ser
una investigacion cuantitativa; por lo que, le solicito sus buenos oficios en la validacion de
los respectivos instrumentos que se adjunta, para cubrir con el requisito de “Juicio de

expertos”.

e Matriz de consistencia de variables
o Ficha de evaluacion

o Instrumento de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi

aprecio y especial consideracion.

Atentamente,
@mw &
Castaneda Afiazgo, Denis James Hidalgo Del Aguila, Eddy José
DNI: 74142730 DNI: 71611295

Anexo 2: Constancia de aceptacion por expertos



ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023
A quien va dirigida
Senor (a)
Dr. (Msc). José Reategui Vega
Presente

Asunto: Validacion de instrumento

Es grato dirigirme a usted, para para expresarle mi cordial saludo; asi mismo, manifestarle
que estoy desarrollando mi tesis titulada: “Remediacion de suelos contaminados con la
incorporacion de compostde residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto,

2023”, para optar el titulo de: Ingeniero Ambiental.

Por ello, estoy desarrollando un estudio; en el cual, se incluye la recoleccion de datos por ser
una investigacion cuantitativa; por lo que, le solicito sus buenos oficios en la validacion de
los respectivos instrumentos que se adjunta, para cubrir con el requisito de “Juicio de

expertos”.

e Matriz de consistencia de variables
e Ficha de evaluacion

o Instrumento de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi

aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

Castanieda Afiazgo, Denis James Hidalgo Del Aguila, Eddy José
DNI: 74142730 DNI: 71611295



ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: “Remediacion de suelos contaminados con la
incorporacion de compostde residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto,
20237, de los autores Denis James Castafieda Anazgo, Eddy José¢ Hidalgo Del Aguila;
estudiantes de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto. Las observaciones fueron
levantadas por los autores; quedando finalmente con la validez y confiabilidad

correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023

Anexo 2: Constancia de aceptacion por expertos



ﬁ UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: “Remediacion de suelos contaminados con la
incorporacion de compostde residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto,
2023”, de los autores Denis James Castaiieda Afiazgo, Eddy José Hidalgo Del Aguila;
estudiantes de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto. Las observaciones fueron
levantadas por los autores; quedando finalmente con la validez y confiabilidad

correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023

WILLIAM {REZ
« INGENIERD AMBIENTAL
CIP, N° 272803



ﬁ UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: “Remediacion de suelos contaminados con la
incorporacion de compostde residuos urbanos y de gallinaza, en lechuga, Tarapoto,
20237, de los autores Denis James Castaileda Afiazgo, Eddy José Hidalgo Del Aguila;
estudiantes de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto. Las observaciones fueron
levantadas por los autores; quedando finalmente con la validez y confiabilidad

correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEL CONCEPTUAL DEFINICION OPERATIVA DIMENSION INDICADOR DE
MEDICION
Son enmiendas organicas que | Se realizara la obtencién de 6.5
Independiente: satisfacen de manera 6ptima el déficit | compost de residuos urbanos y Dosis de compost -k &
1
Incorporacion de de materia organica en los suelos y | gallinaza para la remediacion de g
Compost de aporta nutrientes de vital importancia | suelos contaminados con Intervalo
residuos urbanos y | en la germinacién de semillas y en el | metales pesados y aportar
i ot i 0.5k
gallinaza crecimiento y desarrollo de las plantas | nutrientes para el desarrollo de la Dosis de gallinaza 9
(Cotrina et al., 2020) planta de lechuga. 1 kg
Cadmio
Es una puesta en practica de todo un | se realizara la aplicacién de Remocion de metales Plomo
. conjunto de medidas correctoras cuyo | compost de residuos urbanos y
Dependiente: pesados. Cromo VI
L fin es devolver los suelos a su estado | gallinaza para remediar suelo L.
Remediacion de o . Arsénico
inicial, o al menos a aquel que no|contaminado con metales Intervalo

suelos

contaminados

suponga un riesgo potencial para la
salud humana o de los ecosistemas.
(Munive et al., 2018)

pesados y fortalecer el

crecimiento de la planta de

lechuga.

Caracteristicas

biométricas de la planta

de lechuga

Tamario de la planta
Numero de hojas
Peso de la planta

Diametro de la planta

CIP 122148




ﬁ UNIVERSIDAD CEsAarR VALLEJO

Anexo 4: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mendoza Lopez Karla Luz

1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigaciéon: Ecologia
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién
1.5. Autor (A) de Instrumento:

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES DR m:mwmm“qmmi SUE
40 [ 45| 50| 55|60 | 65| 70 [ 75| 80 | 85 [ 90 | 95|100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION in_ste una  organizacion X
ogica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hiptesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una .G
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 92%

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023.




ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

Anexo 5: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ruiz Ramirez William

1.2. Cargo e institucién donde labora: Coordinador del area de tratamiento y disposicion final
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo local y gestion ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES DR m,l:mm@“,mmn SUE
40 [ 45| 50| 55|60 | 65| 70 [ 75| 80 | 85 [ 90 | 95|100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION in_ste una  organizacion X
ogica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hiptesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 92%

WILLIAM

IREZ

« INGENIERD AMBIENTAL

CIP, N° 272803

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Anexo 6: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Reategui Vega José
1.2. Cargo e institucién donde labora: Programa forestas en (INIA)
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Maestro gestion publica

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES DR w,mms ALERE
40 | 45| 50| 55| 60| 65| 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95(/100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION Exi§te una  organizacion X
l6gica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
. | metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 92%

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023.




ﬁ UNIVERSIDAD CEsAarR VALLEJO

Anexo 8: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mendoza Lopez Karla Luz
1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ecologia
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion
1.5. Autor (A) de Instrumento:

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES DR m:mwmm“qmmi SUE
40 [ 45| 50| 55|60 | 65| 70 [ 75| 80 | 85 [ 90 | 95|100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION E‘xi_ste una  organizacion X
logica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hiptesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 93%

CiP 122148

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023.




ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

Anexo 9: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
LDATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ruiz Ramirez William
1.2. Cargo e institucién donde labora: Coordinador del area de tratamiento y disposicion final
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Desarrollo y gestion ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:
1.5. Autor (A) de Instrumento:
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES DR ACEPTABLE EeEEEE

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

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

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

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

3. ACTUALIDAD investigacion.

4 RGANIZACION I§xi§te una  organizacion X
légica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA

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

Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
hipotesis,

variables e indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una X
metodologia y disefio
aplicados.

para lograr probar las

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.

Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 93%

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023.

WILLIAM IREZ
« INGENIERD AMBIENTAL
CIP, N? 272803



ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

Anexo 10: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Reategui Vega José

1.2. Cargo e institucién donde labora: Programa forestas en (INIA)
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Maestro gestion publica
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor (A) de Instrumento:

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MiINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE [ s ACEPTABLE
45 (50| 55|60 65|70 | 75|80 | 85 [ 90 | 95|100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION ﬁxi_ste una  organizacion X
logica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hiptesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 93%

Tarapoto, 24 de septiembre de 2023.




ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

Anexo 12: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mendoza Lopez Karla Luz
1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ecologia
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion
1.5. Autor (A) de Instrumento:

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES f e mfmmnmmﬁ AT
40 | 45| 50| 55|60 | 65| 70| 75|80 | 85 | 90 [ 95{100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION Exi§te una  organizacion X
légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
.| metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 94%

CIP 122149

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




ﬁ UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

Anexo 13: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ruiz Ramirez William

1.2. Cargo e institucion donde labora: Coordinador del area de tratamiento y disposicion final

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo local y gestion ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES f e m:mmmnmmﬁ AT
40 | 45| 50| 55|60 | 65| 70| 75|80 | 85 | 90 [ 95(100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION I%xi§te una  organizacion X
légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar IX
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
.| metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 94%

WILLIAM

REZ

« INGENIERO AMBIENTAL

CIP, N 272803

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

Anexo 14: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Reategui Vega José
1.2. Cargo e institucion donde labora: Programa forestas en (INIA)
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Maestro gestion publica

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
[MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES AR e ACEPTABLE SR
40 | 45| 50| 55|60 | 65|70 | 75|80 | 85 | 90 [ 95100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION Exi;te una  organizacion X
l6gica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONAL IDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
- | metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Componentes  de I
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD X
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 94%

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




Anexo 5:

Andlisis de laboratorio

I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POREL G
OALAB =.E =
{ gm: 'ml . ACREDITACION INACAL-DA e
s’ WAL ABORRTOR ELRL ASCEEDILD oM RBOSTRO LB 06
TL-833 Registro N' LE. 06
INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20285
N 0000083615

1. DATOS DEL SERVICIO

1-RAZON SOCIAL Castafioda Afiazgo, Donis James

2-DIRECCION Morales, San Mertin

3-PROYECTO  Andlisis de suelo agricola

4 -PROCEDENCIA San Martin

5-SOLICITANTE Castafioda Afiazgo, Deis James

6.-ORDEN DE SERVICIO N

+ 0000000128-20230000

7.-PROCEDIMENTO DE MUESTREOQ : -

8 -MUESTREADO POR

ANALYTICAL LABORATORY E IR L

9-FECHA DE EMISION DE INFORME = 2023-10-16
1I. DATOS DE [TEMS DE ENSAYO
1..PRODUCTO * Suelo agricola
2.-5ub.Tipo producto - Suelos de cultivos agricolas
3-NUMERO DE MUESTRAS k)
3-ICCIIA DC RCCCN. OC MUCSTRA : 2022-10-02
4.-PERIODO DE ENSAYO 12022 10-02 al 2023-10-16
Eder Serglo Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico

P N* 221809

Los result idos en el presents S0l estan rel con los ilems dos. No se debe reproducir ol informe de onsayo,

excepto en su tolaldad, sin [a aprobacidn escrita de Analytical Laboratory £1R L. Los resultados de kos ensayos no deben ser ublzados como una
certficacion de conformidad con normas de producto o como certficado del sistema de calidad de la enbidad que lo produce.

Sy 05U Us0 indebido constituye deito contra 1a fe pblca y se requia por las disposiciones civies y penales en la materia
SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag 1do 5
Av. Guardia Chalaca 1877, Prolongacion Larumaia M2 Mz E L9 COOP SIDSUR Calle Los Ebanos M2 G LT 17 Urb
Bellavists, Callao P (+511) 02, 113, Bellavista, Callao Miraflores || Etapa - Ref, Costado
7475810 / Anexo 112 Cel P (+511) 7130636 PL4023) 61694 del colegio San Ignacio de Loyola. P
Cel: 932646642

940598572 Cel
www.alab.com.pe

www.alab.com.pe

932646460
www,alab.com.pe

(40731 542335 Cel 919475 133
www . alab.com.p@




O

I AS LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POREL .
‘ DA - Perii
A L A B ORGANISMO DE ( Cibumiea oo
e ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.IRL. ACCREDITED e

INACAL

Testing Laoaratesy

TL-833 Registro N° LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20285

IV. RESULTADOS
NF d - 0000063815
MUESTRA 01: M02
Anélisis mecanico Ci Caliones Cambiables (meq/100g) | % | %
Nrer: I:‘f pH| CE [MO|N| P | K [ci [T T oo | .o, Sat| Ac.
Arena | Arcill| Limo [ '@ usfem| % | %[ ppm | ppm [C [ C@ gﬁg K| Na| A® | Al “H nfer
a Bas
2 | 5423 | 17.53( 28.24 | FArenoso| 7.66 | 232.62 | 2.32 | 0.1 12.14 | 200.36 | 18 | 16.23| 0.78]| 0.5| 04 0 0 100 0.00
pH CE % %N | Ppom | Kppm ca? Mg Net | A Al
psSicm M.O.
166 23252 232 0.104 1214 200.36 16.23 078 0.42 0 0
4
No hay
M’;:a ;:IT:" problemas Medio Normal Medio Medio Muy alto Muy bajo Bajo
desales
Clasificacion del suelo |  CE (ps/cm) Clasificacié %MO ppmP | ppmK Escala de pH pH
n
o hay problemas de <2000 Bajo <2 <7 <100 [Extremadamente acido | <45
sales
Ligeros problemas de 2000 - 4000 Medio 20-40 7.0- | 100-240 Fuertemente acido >45-
sales 10.0 54
Medios problemas de 4000 - 8000 Allo >4 >14 >240  Moderadamente deido | >54-
sales 6.5
F uerte problemas de 8000 - 16000 Neutro >65-
sales 73
Muy fuertemente salino > 16000 Moderadamente >73-
jalcalino 83
Fuertemente alcalino >83
Metal Pesado
Elementos Plomo (Pb) Cadmio (Cd) Arsénico (As) Cromo VI
ppm ppm ppm
Niveles 52.37 148 4101 04
Medio Alto Medio Alto
Niveles Pb Cd As Crvi
Bajo <=25 <=0.01 <=12 <=01
Medio >25<70 >0.01<14 >12<50 >01<04
Alto >=70 >=14 > 50 >04
SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag3de5
Av. Guardia Chalaca 1877, Prolongacion Zerumila Mz . Mz E Lt.9 COOP SIDSUR Calle Los Ebanos Mz G LT 17 Urb,
Bellavista, Callao P (4511) 02, Lt3, Bellovista, Callao Miraflores Il Etapa - Ref. Costado
7175810 / Anexo 112 Cel P (+511) 7130636 P (+073) 616843 del colegio San Ignacio de Loyola. P
940598 572 Cel.- 932646460 Cel.: 932646642 (4073) 542335 Cel 919 475 133
www.alab.com.pe www.alab.com.pe www.alab.com.pe www.alab.com.pe




g IAS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POREL o
creditado
Nt ANATYTIOAL LABORATORY ELRL ACCREDITED ACRETITACION RASAL A

CON REGISTRO N° LE - 096

Testrg Lavasteny
TL-833 Registro N° LE - 0%
INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20285
1. RESULTADOS
Ne Id.: 0000083815
MUESTRA 01: M01
Analisis mecanico Clasi Cationes Cambiables (meq/100q) | % | %
Ne % % % Tetin pH CE. |[MO.| N P K Ci R a5 | . +3 Sat| Ac.
Arena | Arcill| Limo usiem| % | % [ ppm [ ppm | C | Ca*|Mg®| K¥[Ma’| A" | A"H Inter
a ' z |2 3 [y
as|
2 | 5423 | 17.53)| 28.24 | FArencso| 7.66 | 23252 | 232 | 0.1 12.14 | 200.36 | 18 | 16.23| 0.78| 0.5| 04 0 0 100] 0.00
pH CE. % %N | Pppm K ppm Ca? Mg [ Alés
uSfem MO H™
7.66 23252 23 0.1044 12.14 200.38 16.23 0.78 042 0 0
No hay
Moderadamen|
te alcalino problemas Medio Normal Medio Medio Muy alto Muy bajo Bajo
desales
Clasificacion del suelo CE (pslcm) Clasificacié % MO. ppm P ppm K Escala de pH pH
n
No hay problemas de <2000 8a0 <2 <7 <100 [Extremadamente <45
sales Ficido
Ligeros problemas de 2000 - 4000 Medio 20-40 70-100| 100-240 Fuertements dcido >45-.54
sales
Medios problemas de 4000 - 8000 Allo >4 >14 >240 Moderadamente >54-65
sales Pcido
Fuerte problemas de 8000 - 16000 leutro >65-73
sales
Muy fuertemente salino > 16000 Moderadamente >73-83
plcalino
Fuertemente >83
plcalino
Metal Pesado
Elementos Plomo (Pb) Cadmio (Cd) Arsénico (As) Cromo VI
ppm ppm ppm
Niveles 4863 1.52 37.31 05
Medio Alto Medio Alto
Niveles Pb Cd As CrVi
Bajo <=25 <=0.01 <=12 <=0.1
Medio >26<70 >0.01<14 >12<50 >0.1<04
Alto >=70 >=14 > 50 >04
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INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20285

V. RESULTADOS
N°Id.. 0000063815
MUESTRA 01: M03
Anélisis mecanico Cla Caliones Cambiables (meq/100g) | % | %
NT% T %] % |1 n:; pH| cE [Mo|n| P LS =TT e e I D VS P 1
Arena | Avcill| Limo [ | psiem| % | % [ ppm | ppm [C | Ca|Ma"| K'f Na'| A" | AIRH nter
. Bas|
2 | 5423|175 | 28.24|F 766| 23252| 232| 01] 12.14| 2003 | 18(162|0.7 | 05/ 04| O 0 100{ 0.00
3 Arenoso 6 3 8
oH CE % %N [ Pppm K ppm Ca* Mg Na- | A Al
pSicm MO H
766 23252 232 0104 12.14 20036 16.23 078 042 0 0
4
No hay
Mo?::::":n problemas Medio Normal Medio Medio Muy alto Muy bajo Bajo
desales
Clasificacion del suelo | CE (us/em) Ciasificacid %MO. | ppmP | ppmK Escala de pH pH
n
No hay problemas de <2000 Bajo <2 <7 <100 Extromadamente <45
sales acido
Ligeros problemas de 2000 - 4000 Medio 20- 70- 100- |Fuertemente acido >45.
sales 40 100 240 54
Medios problemas de 4000 - 8000 Alto >4 >H >240 acido | >64
sales 65
Fuerte problemas de 8000 Neutro >656
sales 16000 73
Muy fuerlemente salino > 16000 Moderadamente >173
alcalino 83
Fuertemente alcalino| >83
Metal Pesado
Elementos Plomo (Pb) Cadmio (Cd) Arsénico (As) Cromo VI
ppm ppm ppm
Niveles 39.89 1.62 31.08 0.5
Medio Alto Bajo Alto
Niveles Pb Cd As CrVi
Bajo <=25 <=0.01 <=12 <=01
Medio >25<70 >001<14 >12<50 >01<04
Alto >=70 >=14 > 50 >04
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POREL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

=

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-20284

N° Id.: 0000063814
1. DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL : Castafieda Afiazgo, Denis James
2.-DIRECCION - Morales, San Martin
3-PROYECTO - Andlisis de compost
4.-PROCEDENCIA : San Martin
5.-SOLICITANTE - Castafieda Afiazgo, Denis James
6.-ORDEN DE SERVICIO N° - 0000000125-2023-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
- ANALYTICAL LABORATORY E.IRL.
:2023-10-16

8.-MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME

1. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO
2.-Sub.Tipo producto

3-NUMERO DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA
4.-PERIODO DE ENSAYO

- Compost de residuos urbanos

: Para abonos

1

1 2022-10-02
12022 10-02 al 2023-10-16

Ede

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia

Ing. Quimico
CIP N©221809

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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LABORATORIO DE ENSAYO

r \ INACAL
ACREDITADO POREL 5
c DA - Peri
A L A B ORGANISMO DE ( Laboratori de Ensayo
ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. A(EQHFEER!I‘ED LA e
TL - 833 Registro N° LE - 09
INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20284
lll. RESULTADOS
NC Id.: 0000063814
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: NAl-R220
CODIGO DEL CLIENTE: REIEA
COORDENADAS: BASELERS
UTM WGS 84: NpAEHGS
PRODUCTO: Para Cultivo Permanente
SUB PRODUCTO:
INSTRUCTIVO DE MUESTREO:
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA): CHGIOR0E
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA): 16:10:2023
ENSAYO UNIDAD RESULTADOS
pH Unidad de pH 746
Conductividad eléctrica pS/m 137
Nitrégeno (N) % 237
S-S04-2 % 0.05
Potasio (K) % 252
Oxido de calcio (CaO) % 1.38
Oxido de magnesio % 0.98
(MgO)
Sodio (Na) % 0.02
Materia organica (MO) % 18.87
Cadmio mg/Kg 0.032
Plomo mg/Kg 232
Cromo VI mg/Kg 0.012
Arsénico mg/Kg 0.18
METODOS
pH 2 Potenciometro (1: 2.5)
Conductividad eléctrica 5 Conductimetro (1: 2.5)
Nitrégeno : Norma Técnica Peruana (311.011. 2014)

POTASIO, OXIDO DE CALCIO, SODIO, MATERIA ORGANICA, CADMIO, PLOMO, CROMO VI Y ARSENICO: ~ MNorma Técnica Peruana
(311.557. 2013)

Materia organica 2 WALKEY y BLACK
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I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL < . ps
ﬁ A L A B ORGANISMO DE — :';A:..ﬂi':":}“‘
N et RGO e
TL-833 Repistro N* LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20301
N* K1 00DO0B3BSD

1. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL
2-DIRECCION
3.-PROYECTO
A.-PROCEDENCIA
5,-SOLICITANTE

6,-ORDEN DE SERVICIO N*

1 Castadeda Ahazgo, Denis James
| Morales, San Martin

. Andlisls do suelo agricoln

1 San Martin

| Castadeda Afazgo, Denis James
1 0000000128-2023-0000

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : -

8-MUESTREADO POR

| ANALYTICAL LABORATORY E.LRL

9,-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-11-25

Il DATOS DE [TEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Suolo agricola

2.-5ub. Tipo producto | Suolos de cultivos agricolas
3NUMERO DE MUESTRAS 5

3-FECHA DE RECEP, DE MUESTRA | 2022-11-15

4,-PERIODO DE ENSAYO

12022 11-16 al 2023-11-25

Ede :

Lo Recuay Granados
lobomovlo Agronomia

P mmm

Lo resultados contenidos on el presente documnento sélo estan relacionados con los dems ensayados. No se debe reproducir el informe de onsayo,
excopto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LA. L Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce,

Su adultoracon o su Uso Indebido constiluye dekto contra la fe publica y so regula por las duposiclones cviles y penales en la matoria
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

IAS

ACCREDITED

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N LE - 096

=

INACAL
DA - Peri

Labetstoris de Enaayn
Acreditado

‘"'l"l.'-l "8"3“; RAogistro N* LE - 096
Caracterizacion fisicoquimica
Pardmelros Unidad T0 T1 T2 T3 T4

pH Unidad de pH 8.90 8.10 7.80 8.20 7.50
Conductividad uS/em 221.30 203.40 178.40 168,70 142.70
eléctrica

Materia organica % 2.78 3.12 3.56 3.42 4.01
Nitrégeno % 0.10 0.10 0.30 0.20 0.40
Fésforo % 12.80 11.70 12.90 13.10 13.40
Potasio % 198.24 175.61 168,72 169.53 142.90
Capuoiad e 18.50 19.40 19.90 21.70 2250
Cationico (CIC)

Calcio meq/100g 17.20 17.60 18.00 17.90 18.90
Magnesio meq/100g 0.91 1.40 1.80 1.1 2.04
Sodio meq/100g 0.40 0.38 0.32 0.32 0.22
Analisis de metales pesados

Parametros Unidad
TO T T2 T3 T4
Plomo mg/kg 45.24 38.01 31.78 3289 24,67
Cadmio mg/kg 1.51 1.34 0.92 0.98 0.56
Arsénico ma/kg 32.21 28.02 16.01 2245 15.31
Cromo VI mg/kg 0.42 0.38 0.22 0.28 0.19
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Anexo 6:

Panel fotografico

(A) planta de lechuga en crecimiento. (B) plantas de lechuga dividido en

tratamientos. (C) pesaje de las dosis de gallinaza. (D) pesaje de las dosis de
compost de residuos urbanos.




(A) planta de lechuga en crecimiento. (B) plantas de lechuga segun su tratamiento.

(C) cultivo de las parcelas. (D) Riego de agua a las plantas de lechuga.




(A) Rotulado de las muestras de suelo. (B) Riego de agua a las plantas de lechuga.

(C) extraccién de las muestras de suelo. (D) Rotulado de las muestras de suelo.




(A) Medicion de los datos biométricos de las plantas. (B) Medicion de la raiz de la
lechuga. (C) extraccién de las muestras de plantas. (D)comparacion de las mejores
plantas. (E)Muestras de las lechugas obtenidas en cada tratamiento. (F)Anotacién

de los datos biométricos de las lechugas segun los tratamientos correspondientes.




