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RESUMEN
La presente investigacion se realizé en la instalacion de la Universidad César Vallejo.
Teniendo como objetivo evaluar el efecto de la dosificacion de Pleurotus ostreatus en la
absorcion de metales pesados en suelos contaminados de Shahuindo en la provincia de
Cajabamba. El tiempo de cultivo fue de 25 dias, se aplico 4 tratamientos con 3 repeticiones
y una muestra en blanco. Se aplicé un disefio experimental unifactorial, en el cual se evalu6
4 tratamientos con 3 repeticiones, haciendo uso de macetas experimentales con capacidad
de 1kg. Para la dosificacion de cada maceta fue diferente con Pleurotus ostreatus y el suelo
contaminado en cantidades de 50, 100, 150, y 200 gr. de Pleurotus ostreatus, fueron
cultivadas en macetas experimentales con capacidad de 1kg. Se evallo la capacidad de
absorcion de Pleurotus ostreatus en suelos contaminados con metales pesados al comparar
los resultados de pre y post tratamiento como también el tejido vegetal donde se llega a la
conclusion que el porcentaje promedio de absorcion esta por encima del 50% en los metales
pesados. Los metales como Plata (Ag), Hierro (Fe), Mercurio (Hg), Molibdeno (Mo) y
Selenio (Se) no tuvieron variacion significativa en cuanto a la absorcion. Se logré evaluar la
mejor dosificacion de Pleurotus ostreatus mediante el método estadistico ANOVA, con la
aplicacion del test HSD de Tukey se concluy6 que el mejor tratamiento para la absorcion de
metales pesados es en el tratamiento A3: 150 gr. de P.o + 850 gr. de Sc., para metales como
Arsénico (As) con 78.04% de efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos
contaminados en la repeticion 2. Ademas, para metales como Cadmio (Cd) con 77.23% en
la repeticion 2, Cobre (Cu) con 40.07% en la repeticion 2, Plomo (Pb) con 68.97% en la
repeticion 3, Estroncio (Sr) con 69.20% en la repeticion 3, Niquel (Ni) con 66% en la
repeticion 1. Seguido del Tratamiento A4: 200 gr. de P.o + 800 gr. de Sc., para metales como
para Cerio (Ce) con 82.73% de efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos
contaminados en la repeticion 3. Ademas, para metales como Bario (Ba) con 87.60% en la
repeticion 2, Cobalto (Co) con 87.53% en la repeticion 2, Talio (TI) con 87.37% en la
repeticion 2, Zinc (Zn) con 84.77% en la repeticion 2. Ademas, se concluyd con el
tratamiento A2: 100 gr. de P.o + 900 gr. de Sc., para metales como Antimonio (Sb) con
65.13% de efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados en la

repeticion 1. Ademas, para metales como Estafio (Sn) con 69.97% en la repeticion 1.

Palabras claves: Pleurotus ostreatus, dosificacion, metales pesados.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the installation of the Cesar Vallejo University.
Aiming to evaluate the effect of the dosage of Pleurotus ostreatus on the absorption of heavy
metals in contaminated soils of Shahuindo in the province of Cajabamba. The culture time
was 25 days, 4 treatments were applied with 3 repetitions and a blank sample. A unifactorial
experimental design was applied, in which 4 treatments with 3 repetitions were evaluated,
using experimental pots with a capacity of 1kg. For the dosage of each pot was different with
Pleurotus ostreatus and contaminated soil in amounts of 50, 100, 150, and 200 gr. of
Pleurotus ostreatus, were cultivated in experimental pots with a capacity of 1kg. The
capacity of absorption of Pleurotus ostreatus in soils contaminated with heavy metals was
evaluated when comparing the results of pre and post treatment as well as the vegetal tissue
where it is concluded that the average percentage of absorption is above 50% in metals
heavy. Metals such as Silver (Ag), Iron (Fe), Mercury (Hg), Molybdenum (Mo) and
Selenium (Se) did not have significant variation in terms of absorption. It was possible to
evaluate the best dosage of Pleurotus ostreatus by means of the ANOVA statistical method,
with the application of the Tukey HSD test it was concluded that the best treatment for the
absorption of heavy metals is in the A3 treatment: 150 gr. of P.o + 850 gr. of Sc., for metals
such as Arsenic (As) with 78.04% positive effect on the absorption of heavy metals in
contaminated soils in repetition 2. In addition, for metals such as Cadmium (Cd) with
77.23% in repetition 2, Copper (Cu) with 40.07% in Repetition 2, Lead (Pb) with 68.97% in
Repetition 3, Strontium (Sr) with 69.20% in Repetition 3, Nickel (Ni) with 66% in Repetition
1. Followed by Treatment A4: 200 gr. of P.o + 800 gr. of Sc., for metals as for Cerium (Ce)
with 82.73% of positive effect on the absorption of heavy metals in contaminated soils in
repetition 3. Also, for metals such as Barium (Ba) with 87.60% in repetition 2, Cobalt (Co)
with 87.53% in Repetition 2, Thallium (TI) with 87.37% in Repetition 2, Zinc (Zn) with
84.77% in Repetition 2. In addition, it was concluded with treatment A2: 100 gr. of P.o +
900 gr. of Sc., for metals such as Antimony (Sb) with 65.13% positive effect on the
absorption of heavy metals in contaminated soils in repetition 1. Also, for metals such as Tin
(Sn) with 69.97% in repetition 1.

Keywords: Pleurotus ostreatus, dosage, heavy metals.



I INTRODUCCION
La superficie terrestre denominada suelo, es el sustrato donde se desarrollan las plantas
vegetales, muy importante por su aporte de nutrientes que permiten su desarrollo, a la
superficie del globo terragueo se le denomina también corteza terrestre, la cual esta
conformada por minerales, materia organica, aire, agua, microorganismos, entre otros, 1os
cuales en su relacion con el clima forman ecosistemas terrestres de vital importancia para el

desarrollo de la vida animal y vegetal de diferentes especies asi como la vida humana.

En el suelo se desarrollan variaciones eco sistémicas, como produccién de biomasa, nutriente
que permite la existencia la biodiversidad de los ecosistemas en la tierra. Favorece la
regulacion del clima mediante la absorcién de carbono por las plantas y formacién de materia
organica, reduciendo las emisiones de gases. En el suelo se desarrollan una serie de

organismos con multiples funciones que de no existir los ecosistemas colapsarian.

Un suelo productivo es una buena proteccion contra el cambio climatico, aumentar materia
organica y conservar su estructura son alternativas sostenibles para asegurar la alimentacion
y reducir gases de efecto invernadero segun lo establecido en el tratado de Paris sobre el

cambio climético (Naciones Unidas, 2015).

Se debe hacer cambios culturales en el comportamiento de los seres humanos dirigidos al

respeto del suelo, sus componentes y la vida que en el habita (Feller, 2015).

En el mundo el grave problema de contaminacion de suelos por metales pesados se (Dos
Santos et al., 2016), debido a actividades humanas (Zhang et al., 2019) como el desarrollo
de las industrias, poblacién de las ciudades, desarrollo de la agricultura, avance tecnoldgico
y actividades mineras (Dos Santos et al., 2016; Londofio-Franco, 2016). Esta Gltima en su
extraccion, proceso y refinacion constituye la mayor fuente de contaminacion de suelos (Dos
Santos et al., 2015; Pérez-Sirvent et al., 2017). Esta contaminacion de la superficie terrestre

ocasiona graves consecuencias a la salud humana y ecosistemas (Dolezalova et al., 2019).

El exceso de metales pesados acumulados en el cuerpo, ocasiona graves dafios a la salud
humana, el arsénico causa lesiones en la piel, afecta vasos sanguineos, asi como al sistema
nervioso. Concentraciones elevadas de arsénico causa enfermedades agudas que pueden ser
letales. Los sintomas son fiebre, hepatomegalia, melanosis, arritmia cardiaca, neuropatia

periférica, anemia y leucopenia. (Londofio L. et al 2016).



PRIETO J. , et al, (2009); Manifiestan que evaluar metales pesados como el cadmio (Cd),
mercurio (Hg), plomo (Pb) y arsénico (As) es de vital importancia por ser toxicos,
acumulables en el cuerpo, estan presentes en nutrientes de la cadena tréfica y se transfieren
a los eslabones de la cadena alimenticia, constituyéndose en amenaza por sobreexposicion

en seres humanos.

La contaminacion del suelo por metales pesados ocasiona impactos en la ecologia de los
sistemas en areas 0 zonas cercanas a actividades mineras los cuales se movilizan a las fuentes
de agua, suelo y aire; se mantienen en los sistemas y son dificiles de degradar (Reyes Y., et
al 2016).

La Environmental Protection Agency, EPA, considera contaminantes al: arsénico, cadmio,
cobre, niquel, plomo, talio, antimonio, berilio, cromo, mercurio, plata, selenio y zinc; como
los més toxicos, estos elementos con peso atdmico mayor el del hierro (55,85g/mol). (Galan
E., etal, 2008).

Las actividades mineras en la actualidad son una amenaza al medio ambiente pues
contaminan areas de cultivo agricola, nuestro pais eminentemente minero y soporte principal
de nuestra economia reperenta un grave problema ambiental (Pefia F., et al, 2012); Sustenta
su apreciacion en la contaminacion ocasionada por la refinacion de metales en La Oroya,
Per0; estos contaminantes persisten en el ambiente ocasionando problemas muta génicos y

carcindgenos.

OSORES F., (2016); Sustenta que en nuestro pais, no existen politicas rigurosas en cuanto a
la proteccion de los seres humanos pese a graves evidencias de casos como en Cerro de
Pasco (Pasco), La Oroya (Junin), San Mateo (Lima), entre estas los pasivos mineros. Una
muestra ocurre en Espinar (Cusco) donde se realizaron estudios a la poblacion encontrando
metales pesados en su organismo, en pastos y fuentes de agua ubicados en la cercania donde

almacenan restos mineros de la mineria en Tintaya.

OEFA, 2017, evalué muestras de agua, sedimentos, comunidades hidrobioldgicas, aire,
suelo y tejido vegetal, encontrando parametros superiores a los permitidos por el ECA
(Estandar de calidad ambiental) las muestras de agua en las escorrentias, varias Fuentes
Naturales, rios, encontrando contaminacion por metales pesados entre ellos plomo, zinc,
arsénico, cadmio, cobre; determinando agua tipo A3, no apta para el consumo humano, por

pobladores de caserios colindantes al proyecto minero.



Esta contaminacion debido a la explotacion de minerales por SHAHUINDO S.A.C ubicado
en el valle del Rio Condebamba, 80 kilometros al SE de la region Cajamarca, provincia de
Cajabamba, distrito de Cachachi, dedicada a la extraccion de oro por lixiviacion es
preocupacion por su impacto en la salud de sus 26,794 pobladores, en la agricultura y

ganaderia.

PUGA S., et al, (2006); los micro elementos presentes los suelos son anomalias generadas
durante la extraccion de minerales, siendo dafiinos a la fauna, flora; impactando
negativamente las funciones de microorganismos del suelo, restringiendo la degradacion de

materia organica; afectando el desarrollo de las plantas.

La provincia de Cajabamba es eminentemente agricola, ganadera, para consumo de la
poblacion o venta publica, ocupa una extension de 799,81Km2, el 44,25% del area total.
Presenta diferente ecosistema en cuanto a fauna y flora, con especies endémicas: como
“Sturnira erythromos”, “‘Leptotyphlops teaguei”y “Stenocercus huancabambae”. EXisten
pasivos ambientales en Algamarca (bocaminas, desmontes, relaves, infraestructuras),
pasivos de la actividad minera informal generando areas contaminadas por escorrentias a las
quebradas, con alta contaminacién, por Arsénico. Del mismo modo, las quebradas de
Shahuindo, y otras aledafias con altas concentraciones de Hierro y Manganeso, (Plan de

acondicionamiento territorial. PAT, 2016).

ITURBE R., (2010); Sostiene a la biorremediacion como tecnologia de descontaminacion
de suelos de metales pesados utilizando los microorganismos del suelo como, bacterias,
actinomicetos, protozoos y algas que alli habitan, y que tienen la capacidad de degradar
sustancias quimicas toxicas para organismos vivos mayores, como: derivados del petréleo,
entre otros. Esta degradacion los transforma en CO2 y agua, mediante este proceso los
microorganismos convierten sustancias peligrosas del suelo en no peligrosas. La mayoria de
compuestos organicos y algunos inorganicos se degradan bioldgicamente si encuentran las

condiciones fisico-quimicas propicias.

Segun COELLO J., (2011); entre los microorganismos utilizados en biorremediacion estan
el hongo Pleurotus ostreatus, clase basidiomycete, que tienen capacidad de degradar la
lignina, liberando celulosa y hemicelulosa; mediante la enzima llamada lacasa, que cataliza
la reaccion de degradacion de la lignina, utilizando peroxido de hidrogeno. El hongo

Pleurotus ostreatus presenta mejores condiciones que las bacterias pues con sus hifas



penetra el suelo contaminado y degrada la materia orgénica. La modificacion del arreglo
molecular del contaminante por la actividad bioldgica del Pleurotus ostreatus determina
cuando se produce la descomposicion. Las especies de Pleurotus ostreatus requieren baja
temperatura para su metabolismo, son resistentes a los organismos nativos del suelo. El
vegetativo del hongo, se desarrolla en un medio propicio como puede ser cereales y
legumbres etc., Los cultivos de hongo a partir de sus esporas se realiza en agar seguido su
desarrollo en granos esterilizados, desarrollando el micelio, e hifas el cual sirve de soporte
y absorbe nutrientes del suelo. SIFUENTES E., (2014, pag. 21.)

SIFUENTES E., (2014); Sostiene que la temperatura promedio para el cultivo de P.
ostreatus esta entre 20 a 28°C, considerando como 6ptima de 25°C, la colonizacién del
sustrato se lleva a cabo entre los 15-20 dias iniciales al cultivo. EI pH adecuado para el
desarrollo del Pleurotus con un éptimo entre 5 y 6. La condicién fundamental para la
propagacion del hongo es la humedad relativa entre 90-100%. Los cultivos de hongos para
su utilizacion en procesos de biorremediacion son primordiales obteniendo hongos bien

fortalecidos.

De acuerdo a la revision sistematica de los trabajos previos sobre las Cepas de Pleurotus
ostreatus, los cuales favorecen los procesos de biorremediacidn en suelos contaminados con
metales pesados, reduciendo el impacto negativo sobre el ambiente; a su escaso gasto de
energia y ser biodegradable, podemos afirmar que es una buena alternativa para restaurar
suelos contaminados por metales pesados. Las cepas Pleurotus ostreatus presentan la
habilidad de desintegrar los compuestos organicos hasta CO, y H,0. El presente estudio de
investigacion tiene la finalidad de presentar una alternativa para reducir los impactos
ambientales ocasionados por metales pesados. En consecuencia: ¢ El efecto de la dosificacion
de Pleurotus ostreatus contribuye en la absorcion de metales pesados en suelos

contaminados, Shahuindo Cajamarca?

COELLO J., (2011), En su investigacion titulado “Aplicacion de Hongo Pleurotus ostreatus
como alternativa para la biorremediacion de suelos contaminados con metales pesados”.
Comprobo, los buenos resultados de hongos, como biorremediador utilizando el Pleurotus
ostreatus en suelos contaminados con metales pesados, y a su vez estudio la remocién de
metales en funcién del tiempo. El desarrollo de su investigacion tuvo 12 muestras que se
centré en la inoculacion de hongos en tubos de ensayo y fueron seleccionadas 6 para el

control y 6 para el tratamiento, siendo escogidas 2 para el inicio; 2 para 15 dias despues y 2



al restante 30 dias. Los resultados mostraron la efectividad de la remocion por hongos en
distintos metales pesados, asi tenemos: Cd a con inicial de 50 mg y final 10 mg con 20% de
remocion, en Pb teniendo un 100% de remocién y Cu de 50 a 1.0 mg 2% de remocion mg.

Se concluy6 que el hongo Pleurotus ostreatus ayuda en la sustraccion de metales pesados.

LEMACHE E., (2017), Investigacion la “Determinacion de la capacidad de cadmio y plomo
por hongos de la podredumbre blanca Pleurotus ostreatus en suelos de la zona el Timbre
Canton Quinde”. Se comprobd la eficiencia del hongo en la absorcion de metales en los
suelos contaminado, asi mismo estudio la efectividad del sustrato mejorado con materia
orgénica, considerando el procedimiento del Pleurotus ostreatus en la absorcion de metales
en suelos. Concluyendo que el sustrato con materia organica y Pleurotus ostreatus presento
efectividad al remover el 90.9% de cadmio y 55% plomo; asi comprobo la eficacia en la

eliminacién de metales, de los hongos y el sustrato organico.

URRUTIA B., (2019). En su trabajo de investigacion llamado “Tolerancia de Pleurotus
ostreatus a diferentes concentraciones de plomo”. Buscan utilizar la técnica de
biorremediacion para reducir los contaminantes de plomo, es por ello que ensayaron técnicas
in vitro en placas petri para determinar la tolerancia de la cepa fangica Pleurotus ostreatus
a distintas concentraciones de plomo. Se sometieron a distintas concentraciones que fueron
de 50ppm, 150ppm, 250ppm, 350ppm y 400ppm, adicionalmente el blanco. Se comprobd
asi que la cepa de Pleurotus ostreatus tolera concentraciones a partir de 50ppm, pero no
puede soportar concentraciones de 450ppm.

ZEGARRA R., (2017). En su investigacion “Capacidad del hongo Pleurotus ostreatus para
la biorremediacion de suelos contaminados por Plomo (Pb) en el laboratorio — 2017”. Su
objeto de estudio fue valorar la capacidad de absorcion de Pleurotus ostreatus en suelos
contaminados con metales pesados, determinar la capacidad de biorremediacion y encontrar
la dosis correcta. Trabajé con una placa como unidad experimental inoculando el hongo y
trigo 3,6 y 9 semillas con suplemento de aserrin a la muestra de suelo contaminado, tomando
en cuenta el diametro del hongo en pleno crecimiento durante 4, 8 y 12 dias, llegando a la
conclusion de acuerdo al diametro el hongo, absorbe méas plomo, tenemos que el tratamiento
1 es correcto considerando al cuarto dia 14.46 mm, al 8 15.92 mm y al 12 con 17.46 mm
minimizando la concentracion de plomo en 29.4%, considerando que en el hongo se encontrd

65.13 mg/kg de plomo, a una humedad de 33% Yy temperatura de 22°C.



MEJIA M., (2016). En su tesis titulada “Uso del hongo Pleurotus ostreatus para la remocion
de Pb en los suelos de Carabayllo -Lima”. Fue una investigacion que buscé comprobar la
remocion de Pb en los suelos de este distrito, realizaron 6 tratamientos 6%, 12%, 16%, 20%,
24%, 28%, por una fase de 30 dias, logrando resultados en el tratamiento al 28%, el cual
alcanz6 disminuir la cantidad de plomo de 136.3ppm a 90.78ppm lo que represent6 un 67%

de remocion.

JIMENES M., (2017). En su investigacion “Biorremediacion con Inéculos de Pleurotos
ostreatus para recuperar suelos contaminados con metales pesados en La Florida Cajamarca,
2016”. Investig6é organismos vivos que ayuden en la remocidn de metales que contaminan
el suelo, a diferentes concentraciones tomando 1kg de muestra, al que agregaron 50gr, 100gr
y 150gr de Pleurotus ostreatus durante un tiempo de 6 meses. Concluyendo que el
tratamiento con 150gr de Pleurotus ostreatus fue la mejor dosificacién disminuyendo la

cantidad de 93 mg/kg de plomo a de 65.3 mg/kg un 80% de reduccién.

FERRE N., y otros, (2007), Manifiesta que la presencia de metales es natural en la tierra y
cumplen un rol importante en las funciones bioquimicas y fisioldgicas de los seres vivos. El
cobre, manganeso y zinc, son indispensables para el sostenimiento bioquimico de la vida y
fundamental para el metabolismo de estos.

La desintoxicacion e inmovilizacion de los metales es el tratamiento basico bioldgico para
tratar los metales, ya que estos no pueden ser degradados. De esta forma se reduce su
toxicidad bioldgica retrasando la dispersién del metal. Los metales pesados presentan la
capacidad de alterar las proteinas es por ello que su efecto es toxico en las células. Dentro
de ellos: los oligoelementos 0 micronutrientes que se necesitan en minimas proporciones
para que se complete el ciclo vital de los organismos, como el zinc, el selenio, el boro, el
manganeso. Otros que no tienen funcion bioldgica acreditada como, mercurio, niquel,
plomo, y otros. La sustraccion de metales pesados utilizando microorganismos es
fundamental en los ciclos biogeoquimicos. La utilizacion de estos es beneficioso por dos
razones, una es porque no es agresiva con la naturaleza y la segunda es porque es menos

costosa.

PUGA S., (2006), Menciona que las actividades mineras modifican el suelo, estas se inician
al extraer minerales, aumentando la presencia de macro elementos que generan

descomposicion en el suelo, ocasionando la degradacién fisica compactando, erosionando y



desertificando, la erosion es ocasionada por el agua o el viento, la degradacion quimica
ocasiona la disminucion de la fertilidad del suelo haciéndolo inutil permitir el desarrollo de
cobertura vegetal, ocasionando un desequilibrio elemental que es ocasionado por vertimiento
de compuestos quimicos elementales estos devienen en degradacion, acidificacion y
toxicidad; ocasionando la disminucién de microfauna y macrofauna afectando las
asociaciones de bacterias, algas y macro invertebrados como resultado de la disminucion el

suelo pierde materia organica.

EROSTEGUI R., (2009), Manifiesta que las sustancias quimicas contaminantes y metales
presentan un procedimiento de accion y lugar de acumulacion. Asi el Plomo afecta al sistema
nervioso ocasionando dafios irreparables en el cerebro y médula 6sea. EI Cadmio afecta los
rifiones, el Arsénico altamente toxico y destructivo afecta directamente las mitocondrias.

Los dafios o lesiones siempre son a nivel celular.

PINEDA A., y otros, (2016), Con el desarrollo industrial aumento6 la contaminacion en las
personas por la emision excesiva de metales pesados al medio ambiente, suelo, agua o aire,
la mayoria de alta toxicidad; la mineria es una de las industrias que mas contamina con
metales a través de las aguas residuales del proceso, asi como la agricultura con sus
pesticidas fosforados, fertilizantes constituyéndose en contaminante por metales pesados en

los ecosistemas.

COELLO P., (2011), La contaminacion se acumula en el mundo debido a la tecnologia
especializada para su eliminacion la cual tiene costos elevados haciendo inviable para la

industria razén por la cual no acepta esta responsabilidad.

CORTON E., y et al, (2006), En su intento de solucion de la contaminacion ambiental
propuso la biorremediacidén con microorganismos en suelos contaminados, econémicamente
viables para la industria en la conservacion y mantenimiento de las areas naturales y/o
restituirlas al estado inicial, entre estos, hongos, bacterias, protistas y microorganismos

heterotroficos los cuales degradan para obtener energia para su metabolismo.

Los hongos ubicados tradicionalmente en el reino vegetal, no poseen clorofila, tejidos
especializados, tampoco flores. Los hongos son autotrofos pertenecen al reino Fungi. Estan
constituidos por quitina, no presentan lignina, tampoco celulosa como las plantas. Son
heter6trofos, demandan materia organica preformada que usan para obtener energia y

carbono para sintetizar sus estructuras celulares. Su estructura rigida no le permite fagocitar



alimentos, descomponiéndolos en unidades simples y solubles por degradacion de polimeros
complejos utilizando enzimas que liberan al medio. El tallo o cuerpo vegetativo de los
hongos esta compuesto por filamentos ciliados Ilamados hifas. Se reproducen mediante
esporas, observadas al microscopio son delgadas, cilindricas y alargadas. COELLO P.,
(2011).

Los hongos crecen en residuos forestales como: aserrin, papel y pulpa de madera, etc. y de
la agricultura: pajas de gramineas, rastrojo de maiz, desechos de café, cascarilla, pulpa de
soya, bagazo de cafia de azucar, etc. A los cuales acceden para su desarrollo LOPEZ R.,
(2014).

Los Pleurotus ostreatus tienen la capacidad para descomponer la lignina hasta CO2 y H20
utilizando enzimas lignoliticas. Asi mismo, eliminan compuestos xenobidticos con
estructura quimica parecida a la lignina como: aromaticos, nitro aromaticos, herbicidas,
detergentes, pesticidas y colorantes, asi como polimeros complejos. Presentan caracteristicas
especiales y son utilizados en la Biorremediacion en medios contaminados, poseen un
sistema oxidativo extracelular muy funcional. Aun cuando el suelo no es su habitad natural,
crecen en los residuos organicos, que se afiaden a sitios contaminados facilitando la
degradacion. TORRES G., (2017).

Entre las exigencias nutricionales para el desarrollo de los hongos estan, nitrégeno, carbono,
fésforo, manganeso, cobre, hierro, molibdeno, zinc y niquel considerados contaminantes del
suelo. Entre los metales no esenciales estan el cromo, cadmio, plomo, mercurio y plata.
MORALES D., (2008).

Producen la enzima extracelular denominada lacasa, responsable de catalizar la degradacion
de lignina. Los hongos cuentan con un sistema enzimatico extracelular con capacidad de

romper enlaces y degradar una variedad de compuestos organicos. COELLO P., (2011).

1.1.Formulacion del problema
¢ Cudl es el efecto de la dosificacion de Pleurotus ostreatus en la absorcién de metales

pesados en suelos contaminados, Shahuindo - Cajamarca?

1.2. Justificacion del estudio
Los pasivos mineros contaminan con metales pesados los suelos arrastrados por las aguas de

lluvias y escorrentias los cuales no son controlados contaminando suelos, aire y acuiferos.



La contaminacion por metales pesados actualmente se constituye en serio problema, los
avances tecnologicos permiten aplicar procedimientos de bajo costo en la remediacion, razén
por de esta investigacion utilizando la biorremediacion en la recuperacion medioambiental
utilizando hongos entre otros seres vivos. La remediacion biologica se fundamenta en la
reduccion o adsorcion de metales utilizando microorganismos, estos degradan los productos
contaminantes en otros de menor toxicidad, reduciendo el transporte de metales pesados,
desechos industriales, recuperando las zonas afectadas. La reduccion de la contaminacion se
debe a la facilidad de algunos organismos vivos en la descomposicion de sustancias
organicas complejas en otras méas sencillas de baja toxicidad. La abundante cantidad de
microorganismos existentes en la tierra, se presentan como alternativa en la
descontaminacién del medio ambiente. Despertando el interés de los investigadores quienes
orientaron sus estudios a la biorremediacién. Las bacterias y hongos primeros organismos
existentes, han demostrado capacidad en la degradacién del petréleo y sus derivados,
pesticidas, herbicidas, entre otros. El uranio, cadmio y mercurio pueden ser reducidos por

bacterias haciendo perder su capacidad de solubilizarse en el agua.

A diferencia de las bacterias, los hongos, presentan capacidad de acumular metales pesados

esto explica su mayor capacidad de biodegradacion.

MEDAURA M., y otros, (2013), Como resultado de su investigacion recomienda el
tratamiento de suelos empleando Pleurotus ostreatus, por su accesibilidad econémica y
ambientalmente seguros, con resultados favorables contribuyendo de manera sostenible al

ambiente.

1.3. Hipdtesis
H1: La dosificacion de Pleurotus ostreatus tiene efecto positivo en la absorcion de
metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo - Cajamarca.
HO: La dosificacion de Pleurotus ostreatus NO tiene efecto positivo en la absorcion

de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo - Cajamarca.

1.4. Objetivos
Objetivo General
Determinar el efecto de la dosificacion de Pleurotus ostreatus en la absorcion de

metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo Cajamarca.



Objetivos Especificos

- Analizar los suelos contaminados con metales pesados en Shahuindo Cajamarca.

- Determinar el porcentaje de absorcion de metales pesados.

- Determinar la mejor dosificacion de Pleurotus ostreatus en la absorcion de metales

pesados en Shahuindo, Cajamarca.
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Il.  METODO
2.1.Disefo de investigacion
Se efectud un esquema experimental unifactorial, se evaluaron cuatro procedimientos con

tres repeticiones, en unidades experimentales con un 1kg de muestra y dosificacion variada
en de Pleurotus ostreatus en cada muestra.

3 REPETICIONES

30 gr. De Flenrotus 0. +
350 De suelo contaminado

30 gr. De Pleurotus O. +
950 De suelo contaminado

100 gr. De Pleurotus 0. +
900 De suelo contaminado

50 gr. De Plenrotus O. +
930 De suelo contarmmado

100 gr. De Pleurotus 0. +
900 De suelo contaminado

150 gr. De Plenrotus 0. +
£350 De suelo contammado

100 gr. De Pleurotus 0. +
900 De suelo contamimado

130 gr. De Pleurotus 0. +
830 De suelo contaminado

200 gr. De Pleurotus O. +
200 De suelo contaminado

150 gr. De Pleurotus O. +
250 De suelo contaminado

200 gr. De Plenrotus 0. +
200 De suelo contaminado

2.2 Variable y Operacionalizacion

v Variables.

200 gr. De Plenrotus O. +
200 De suelo contamimado

- Variable independiente: Dosificacion de Pleurotus ostreatus.

- Variable dependiente: Absorcion de metales pesados en suelos contaminados.
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Tabla N° 1. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE INDICADORES 5 INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Cantidad de semillas | Cada  maceta con  suelo
de Pleurotus ostreatus | contaminado con metales
INDEPENDIENTE: |en las macetas | pesados, se dosificara con 50, Guia de observacion
experimentales. 100, 150 y 200 gr. de Pleurotus Peso mg/Kg.
Dosificacion de ostreatus respectivamente.
Pleurotus ostreatus.
Evaluacién de la absorcién de
metales pesados por  Pleurotus
Cantidad de metales | ostreatus mediante analisis | Absorcion de
DEPENDIENTE: absorbidos por | quimicos a los suelos contaminados | metales pesados. |Cf — Cil Espectrometria  de
» Pleurotus ostreatus y . L.
Absorcion de metales | ramovido de los suelos. absorcion atomica.
Ci—C
pesados en  suelos ( lCi f)x 100

contaminados.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.Poblaciéon y muestra
Poblacion:
- 5 hectéreas del &rea de influencia de los pasivos mineros, Shahuindo.

Figura 1: Localizacién del area de estudio

Fuente: Google Earth.

Muestra:

- Se considerd 15 kg de tierra.

Figura 2: Puntos de toma de muestras
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Fuente: Propia

Localizacién: 4947m - 7°36'2.98"S - 78°11'54.90"0
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Tabla 2: Coordenadas de los puntos de muestras.
Muestras Longitud Latitud

M1 -787-11 -35.0423" | -7°-37 -36.9913"
M2 -787-11 -36.9624" | -7°-37 -37.4916"
M3 =787 -11° -35.4481" | -7°-37 -34.7496”
M4 -78°-11°-35.3738" | -7°-37 -31.1387”
M5 -78%-117 -34.0942™ | -7°-37 -32.3989""
Mé -78°-11"-32.351” -7°-37" -34.762"

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas:

- Se realiz6 un cuarteo del area para determinar los puntos de muestreo donde se
tomaron muestras haciendo hoyos de 15x15x30cm y de cada uno de los puntos se
tomaron 2 kg de muestra las que se utilizaron para la investigacion.

- Registro de resultados de los analisis quimicos de suelo contaminado con metales
pesados.

Instrumentos:

- Guia de Observacion.

- Analisis espectrofotométrico de absorcion atdbmica (EAA): Determinacion de trazas
de metales pesados.

- Guia de Muestreo de suelos (MINAM) En el marco del Decreto Supremo N° 002-
2013-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

- Meétodos de tratamiento de la informacion

- Se realiz6 el andlisis de varianza para determinar si los tratamientos mostraban
diferencias significativas.

- Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk y observar el comportamiento normal de la
informacidn en muestras pequefias (n<30).

- Se aplico la prueba de Tukey para comparar las diferentes dosis y determinar la mas

adecuada.
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2.4.Aspectos éticos
La veracidad de los resultados en la investigacion cientifica, se garantiza por la

responsabilidad de los autores.
Los libros, publicaciones, articulos utilizados seran referenciados nombrando a sus

autores.
Se trabajo en condiciones éptimas cuidando no impactar la salud humana y el medio

ambiente.
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I1l.  RESULTADOS
3.1 Porcentajes de absorcion de metales pesados

Tabla 3: Porcentaje de absorcion.

CONCENTRACION

CONCENTRACION

CONCENTRACION FINAL

ChH(%

METALES  IiniciAL (©i) (mgika) F\I/l\llszETDAE\t(rTnszg)o Al A2( : ,2\3 A4
Plata (Ag) <0.07 <0.7 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Arsénico (As) 50.0 26.4 62.2% | 71.9% | 78.00% | 86.0%
Bario (Ba) 41.7 29.2 65.4% | 74.4% | 78.6% | 87.6%
Cadmio (Cd) 2.45 2.02 49.3% |1 66.7% | 77.2% | 82.5%
Cerio (Ce) 6.2 4.7 46.7% | 58.5% | 64.5% | 82.7%
Cobalto (Co) 21.49 9.90 51.6% [ 60.5% | 66.6% | 87.5%
Cobre (Cu) 69.2 65.9 8.6% |28.2% | 40.0% [59.0%
Hierro (Fe) > 20000 >20000 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Mercurio (Hg) <0.1 <0.1 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Molibdeno (Mo) <0.2 <0.2 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Niquel (Ni) 11.78 10.38 41.7% | 50.3% | 66.0% |80.5%
Plomo (Pb) 20.14 15.83 61.3% [ 65.0% | 68.9% | 78.0%
Antimonio (Sh) 0.9 <0.2 49.6% | 65.1% | 69.6% | 80.6%
Selenio (Se) <0.3 <0.3 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Estafio (Sn) 11 0.4 58.1% | 69.9% | 81.4% | 87.2%
Estroncio (Sr) 4.4 3.53 52.9% [ 66.4% | 69.2% | 80.2%
Talio (TI) 1.3 0.6 54.5% [ 67.4% | 75.5% | 87.3%
Zinc (Zn) 86.6 73.35 58.6% | 63.5% | 73.4% | 84.7%

Fuente: Elaboracién propia.

Al:50g. P.o. + 950g. Sc.; A2: 100 g P.o. + 900g. Sc.; A3: 150 g. P.o. +850 g. Sc.; A4: 200 g. P.o. + 800 g. Sc

Interpretacion: La tabla 3 muestra el promedio final (%) de los18 metales analizados, se

observa gque 5 metales no variaron significativamente su concentracion, Plata (Ag), Hierro

(Fe), Mercurio (Hg), Molibdeno (Mo) y Selenio (Se). En la evaluacién de absorcién se utilizo

, Ci—
la formula: ( lC

)x100 ; (ver anexo 5).
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Tabla 4: Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad
Tratamientos Shapiro-Wilk
Estadistico gl. Sig.
A1=50 0,953 3 0,582
g.
A2=100 0,753 3 0,070
g.
METALES A3=150 0,921 3 0,456
g.
A4=200 0,996 3 0,880
g.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5 Prueba de homogeneidad.

comportamiento normal de los resultados.

Interpretacion: La tabla 3, los valores de significancia p > 0.05, muestran el

Prueba de varianzas constante

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
METALES 0,594 3 8 0,636

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6: Arsénico

Interpretacion: En la tabla se observa el comportamiento homogéneo de los resultados con
una significancia p > 0.05, asumimos que la varianza es homogénea.
Anélisis de varianza ANOVA.

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 186,60 62,20 28,00

A2 3 215,80 71,93 9,33

A3 3 234,11 78,04 4,22

A4 3 258,20 86,07 2,33

R1 4 299,20 74,80 57,47

R2 4 306,31 76,58 95,57

R3 4 289,20 72,30 168,07

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7: Andlisis de Varianza de Arsénico

Origen de Suma de Grados | Promedio Probabilida Vgl.or
_Ia_s cuadrados | . de de los F q critico

variaciones libertad | cuadrados para F

Tratamiento

S 912,479 3 304,160 35,897 0,000 4,757

Repeticiones 36,942 2 18,471 2,180 0,194 5,143

Error 50,839 6 8,473

Total 1000,260 11

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion: El valor p < 0.05 obtenido de los tratamientos indica la aceptacion de la

hipdtesis H1, la dosificacion de Pleurotus ostreatus tiene efecto positivo en la absorcion de

metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo - Cajamarca.

Tabla 8: Prueba Post hoc — Tukey para Arsénico. Figura 3: Porcentaje Arsénico.

Subconjunto para Absorcisn de Arsenico
TRATAMIENTO [N alfa =0.05 1000k

1|2 |3 oL
Al 3]62.20 won
A2 3 71,93 oo
A3 3 78,04 178,04 oo
Ad 3 86,07 e o e ror
Sig. 1,000 {0,188 0,069

Fuente: Propia

Fuente: Propia
Interpretacion: La prueba de Tukey referente al Arsénico (As) muestra que no hay variacion
significativa en los tratamientos A3 y A4. EIl tratamiento A3 con 78.04% de absorcién de

metales pesados es el mejor tratamiento.
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Tabla 9: Cerio

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 140,20 46,73 10,56

A2 3 175,70 58,57 16,64

A3 3 193,50 64,50 2,56

A4 3 248,20 82,73 0,85

R1 4 249,90 62,48 201,26
R2 4 248,20 62,05 257,51
R3 4 259,50 64,88 231,30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Anélisis de Varianza Cerio

Origen de Suma de Grados | Promedio Valor
las de de los F Probabilidad [ critico
e cuadrados | .
variaciones libertad | cuadrados para F
Filas 2027,527 3 675,842 95,014 0,000 4,757
Columnas 18,562 2 9,281 1,305 0,338 5,143
Error 42,678 6 7,113
Total 2088,767 11

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El valor p < 0.05 para los tratamientos aceptan la hipotesis H1, la
dosificacion de Pleurotus ostreatus tiene efecto positivo en la absorcidn de metales
pesados en suelos contaminados, Shahuindo - Cajamarca.

Tabla 11: Prueba Post hoc — Tukey para Cerio.

Subconjunto para
TRATAMIENTO [N alfa=0.05

1 2 3
Al 346,73
A2 3 58,57
A3 3 64,50
A4 3 82,73
Sig. 1,000 |,113 (1,000

Fuente: Propia

Figura 4: Porcentaje Cerio.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Absorcion de Cerio

60.50%
51.60%

87.50%

66.60%

Fuente: Propia

Interpretacion: La prueba de Tukey para el Cerio (Ce), muestra los mejores resultados en

el tratamiento A4 con 82.73%.
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Tabla 12: Antimonio

RESUMEN _ : Cuenta Suma Promedio Varianza
Al k] 148.80 49,60 112,48
A2 k] 195,40 65,13 162,66
A3 3 208,80 69,60 3,01

A4 3 242,00 80,67 37.40

R1 4 286,50 71,63 69,74
R2 4 259,80 64,95 122,36
R3 4 248.70 62,18 452.88

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Andlisis de Varianza de Antimonio

Origen de sumade | Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad | critico
L cuadrados | libertad

variaciones cuadrados para F

Filas 1492597 3 497,532 6,748 0,024 4,757

Columnas 188,745 2 94,372 1,280 0,344 5,143

Error 442,368 6 73,728

Total 2123,710 11

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El valor p < 0.05 para estos tratamientos aceptan la hipdtesis H1

dosificacion de Pleurotus ostreatus presenta efecto favorable en la absorcion de metales

pesados en suelos contaminados, Shahuindo - Cajamarca.

Tabla 14: Prueba Post hoc — Tukey para Antimonio.

Subconjunto para
TRATAMIENTO| N alfa = 0.05
1 2

Al 3 49,60
A2 3 65,13 65,13
A3 3 69,60 69,60
Ad 3 80,67
Sig. 0,094 0,219

Fuente: Propia

Figura 5: Porcentaje de Antimonio.

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

0.00%

Absorcion de Antimonio

80.60%

Fuente: Propia

Interpretacion: La prueba de Tukey para el Antimonio muestra que no existe variacion

significativa entre el tratamiento A2, A3 y A4, el mejor resultado se logra en el tratamiento

A2 con un valor de 65.13%
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IV. DISCUSION
Los resultados muestran el grado de absorcidén de metales del Pleurotus ostreatus, muestra
que la dosificacion presenta efecto positivo en el tratamiento de suelos contaminados de
Shahuindo, Cajamarca, (ver anexo 7), Coincidiendo con TORRES G., (2017) quien indica
que los hongos por la extension de sus hifas, permiten la colonizacion del suelo absorbiendo

metales pesados.

La tabla 3 muestra los andlisis de los 18 metales pesados Ag, As, Ba, Cd, Ce, Co, Cu, Fe,
Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, Tl, Zn presentes en el tejido vegetal del Pleurotus ostreatus
y se observa el porcentaje de absorcion de metales pesados por encima del 50% (Ver anexo

5).
Los resultados muestran la escasa absorcion del Pleurotus ostreatus sobre la Plata (Ag),

Hierro (Fe), Mercurio (Hg), Molibdeno (Mo) y Selenio (Se) coincidiendo con el trabajo de
MORALES D., (2008) quien indica que los micro elementos cromo (Cr), cadmio (Cd), plomo
(Pb), mercurio (Hg) y plata (Ag) son no en la funcion enzimatica de este.

Los resultados estadisticos ANOVA muestran un valor p < 0.05 razon por la cual se acepta
la hipotesis alterna H1: la dosificacion de Pleurotus ostreatus tiene efecto positivo en la
absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo, Cajamarca.

Las condiciones de la investigacion, temperatura de 26°C, el tiempo de cultivo 25 dias, pH
del sustrato 4.86 coincide con el trabajo de SIFUENTES E., (2014) quien precisa que el
Pleurotus ostreatus se desarrolla a temperatura promedio de 25°C.

Los metales analizados: antes y después del tratamiento revelaron diferencias significativas
indicando que el Pleurotus ostreatus es efectivo en la remocion de metales pesados. (Ver
Anexo 7.)

En la tabla 3 se observa el porcentaje de absorcién por Pleurotus ostreatus, para Cd 77.23%,
Pb 68.97% y Cu 40.07%, coincidiendo con la investigacion de COELLO J., (2011) que
utilizando el mismo hongo logré absorber Cd un 20%, Pb 100% y Cu 2%, en suelos

contaminados como el metal pesado.

JIMENES M., (2017) en 12 muestras experimentales a concentraciones de 50, 100, 150 y
200gr de Pleurotus ostreatus alcanzd la remover 80% de Plomo (Pb), en la presente

investigacion la remocion de Plomo (Pb) fue de 68.97%.
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investigación la remoción de Plomo (Pb) fue de 68.97%. 


V. CONCLUSIONES

El mejor tratamiento fue A3: 150 g. de P.o + 850 g. de suelo contaminado, para Arsénico
(As) 78.04% de absorcion. Asi mismo Cadmio (Cd) 77.23%, Cobre (Cu) 40.07%, Plomo
(Pb) 68.97%, Estroncio (Sr) 69.20%, Niquel (Ni) 66% respectivamente (Anexo 3).

La prueba de Tukey muestra que el mejor tratamiento fue A4: 200 g. de P.o + 800 g. de suelo
contaminado, Cerio (Ce) 82.73%, Bario (Ba) 87.60%, Cobalto (Co) 87.53%, Talio (TI)
87.37%, Zinc (Zn) 84.77% de absorcidon respectivamente (Anexo 3).

El tratamiento de absorcion A2: 100 g. de P.o + 900 g. de Sc., fue mejor para el Antimonio
(Sb) 65.13%, Estafio (Sn) 69.97%, respectivamente (Anexo 3).

Los metales como Plata (Ag), Hierro (Fe), Mercurio (Hg), Molibdeno (Mo) y Selenio (Se)
no fueron absorbidos significativamente.

La dosificacion de Pleurotus ostreatus mostré que el tratamiento A3: 150 g. de P.o + 850 g.
de suelo contaminado para, Arsénico (As) 78.04%, Cadmio (Cd) 77.23%, Cobre (Cu)
40.07%, Plomo (Pb) 68.97%, Estroncio (Sr) 69.20%, Niquel (Ni) 66%. Seguido del
Tratamiento A4: 200 g. de P.o + 800 g. de suelo contaminado, para metales como Cerio (Ce)
82.73%. Asi como para Bario (Ba) 87.60%, Cobalto (Co) 87.53%, Talio (TI) 87.37%, Zinc
(Zn) 84.77%.

Asi mismo el tratamiento A2: 100 g. de P.o + 900 g. de suelo contaminado, para absorcion
de Antimonio (Sh) 65.13%, Estafio (Sn) 69.97% respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES
Repetir la investigacion con otras variedades diferentes al Pleurotus ostreatus.

Realizar la investigacion extendiendo el tiempo de 25 dias a mas dias y analizar como varia

la absorcion.

Analizar las partes del Pleurotus ostreatus después de los tratamientos para conocer en que

parte se almacenan los metales pesados.

Se recomienda recoger los Pleurotus ostreatus después de la absorcion y quemarlos, las
cenizas utilizadas en la elaboracion de tejas para que los metales queden alli secuestrados.
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ANEXOS

ANEXO 1: Fotos
Foto 1: Mina de Shahuindo.

Fuente: Propia
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Foto 2: Etiquetado de las muestras del suelo contaminado.

Foto 3: Excavacioén de calicatas en los alrededores de la mina Shahuindo.
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Foto 4: Indculos de Pleurotus ostreatus en germen de trigo de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM).

o 5= .
T SE

o
@

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Foto 6: Cultivo y crecimiento de Pleurotus ostreatus.
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Fuente: Propia

Foto 7: Tejido vegetal seco.
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Foto 8:Envio de muestras de suelo a los laboratorios de SAG.

Fuente: Propia Fuente: Propia

Fuente: Propia

33



ANEXO 2: Graficos de Normalidad.
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Fuente: Propia
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ANEXO 3: Resultados estadisticos ANOVA para cada metal.
Tabla 15: Bario

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 196,30 65,43 7,02

A2 3 224,80 74,93 5,33

A3 3 235,80 78,60 2,19

Ad 3 262,80 87,60 1,92

R1 4 300,80 75,20 98,88

R2 4 315,20 78,80 75,45

R3 4 303,70 75,93 79,45

Fuente: Propia.

Tabla 16: Anélisis de VVarianza de Bario

. Promedio de Valor
Orlg_en_de las Suma de Gfados de los F Probabilidad | critico para
variaciones cuadrados libertad
cuadrados F
Tratamientos 757,396 3 252,465 385,280 0,000 4,757
Repeticiones 29,002 2 14,501 22,129 0,002 5,143
Error 3,932 6 0,655
Total 790,329 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con
un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 17: Prueba Post hoc — Tukey para Bario. Figura 6: Porcentaje de Bario.

Subconjunto para alfa = 0.05 Absorcion de Cerio
TRATAMIENTO | N 100.00%
1 2 3 90.00% 87.60%

80,00% 74.40% 78.50%

Al 3 165,43 70.00% 65.40%

A2 3 74,93
40.00%

A3 3 78,60 30.00%

A4 3 87,60 oo

Slg 1’000 ’199 1’000 oo Pleurotus 50 Pleurotus 100 Pleurotus 150 Pleurotus 200

Fuente: Propia Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey, se puede observar para Bario (Ba), los mejores
resultados fueron obtenidos en el tratamiento A4 con un valor de 87.60% con efecto positivo

en la absorcion de metales pesados en suelos en la repeticion 2.
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Tabla 18: Cadmio

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 148,10 49,37 4,72

A2 3 200,30 66,77 18,50

A3 3 231,70 77,23 4,05

A4 3 247,60 82,53 4,85

R1 4 272,20 68,05 170,82
R2 4 285,10 71,28 211,44
R3 4 270,40 67,60 269,85

Fuente: Propia.

Tabla 19 Andlisis de Varianza de Cadmio

. Promedio de Valor
Orlg_en_de las Suma de Gfados de los F Probabilidad | critico para
variaciones cuadrados libertad
cuadrados F
Tratamientos  1924,176 3 641,392 119,805 0,000 4,757
Repeticiones 32,145 2 16,073 3,002 0,125 5,143
Error 32,122 6 5,354
Total 1988,443 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 20: Prueba Post hoc — Tukey para Cadmio.

Figura 7: Porcentaje de Cadmio.

Subconjunto para alfa = 0.05 Absorcién de Cadmio
TRATAMIENTO | N 90.00% -
1 2 3 80.00% 77.20%
70.00% 66.70%
Al 3 49,37 oax
A2 3 66,77 .
A3 3 77,23 30.00%
20.00%
Ad 3 82,53 -
Sig 1,000 1,000 0,179 o Pleurotus 50 Pleurotus 100 Pleurotus 150 Pleurotus 200

Fuente: Propia.

Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey y teniendo en cuenta para Cadmio (Cd) no existe

variacion significativa entre el tratamiento A3 y A4, los mejores resultados se han obtenido

en el tratamiento A3 con un valor de 77.23% de efecto positivo en la absorcién de metales

pesados en la repeticion 2.
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Tabla 21: Cobalto

RESUMEN  Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 154,90 51,63 5,82

A2 3 181,70 60,57 7,36

A3 3 199,90 66,63 7,05

A4 3 262,60 87,53 9,04

R1 4 257,80 64,45 212,26
R2 4 276,50 69,13 212,22
R3 4 264,80 66,20 278,78

Fuente: Propia.

Tabla 22: Anélisis de VVarianza de Cobalto.

Origen de Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
las . los F Probabilidad
L cuadrados libertad para F
variaciones cuadrados
Filas 2095,823 3 698,608 300,800 0,000 4,757
Columnas 44,632 2 22,316 9,609 0,013 5,143
Error 13,935 6 2,322
Total 2154,389 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 23: Prueba Post hoc — Tukey para Cobalto.

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N

1 2 3
Al 3 51,63
A2 3 60,57
A3 3 66,63
A4 3 87,53
Sig. 1,000 ,095 1,000

Fuente: Propia.

Figura 8: Porcentaje de Cobalto.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Pleurotus 50

Aborcidn de Cobalto

Pleurotus 100

Pleurotus 150

Pleurotus 200

Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey se puede observar para Cobalto (Co), los

mejores resultados fueron obtenidos en el tratamiento A4 con un valor de 87.53% con efecto

positivo en la absorcidn de metales pesados en suelos en la repeticion 2.
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Tabla 24: Cobre

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 25,90 8,63 58,00
A2 3 84,60 28,20 55,29

A3 3 120,20 40,07 198,86
Ad 3 177,00 59,00 211,71
R1 4 95,60 23,90 333,87
R2 4 164,30 41,08 407,78
R3 4 147,80 36,95 732,15

Fuente: Propia.

Tabla 25: Analisis de VVarianza de Cobre

Origen de Suma de Grados de Promedio de Valor
las - los F Probabilidad | critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Filas 4016,729 3 1338,910 19,852 0,002 4,757
Columnas 643,065 2 321,533 4,767 0,058 5,143
Error 404,668 6 67,445
Total 5064,463 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 26: Prueba Post hoc — Tukey para Cobre.

Figura 9: Porcentaje de Cobre.

Subconjunto para alfa = 0.05 Amborcién de Cobre
TRATAMIENTO | N 70.00%
l 2 3 50.00% 59.00%

Al 3 [863

40.00%
A2 3 [2820 2820
A3 3 40,07 40,07 20.00%

o 8.60%

A4 3 59,00 1
Sig. 0,234 0’604 0’255 . Pleurotus 50 Pleurotus 100 Pleurotus 150 Pleurotus 200

Fuente: Prop

ia.

Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey y teniendo en cuenta para Cobre (Cu) no existe

variacion significativa entre el tratamiento A3 y A4, los mejores resultados se han obtenido

en el tratamiento A3 con un valor de 40.07% de efecto positivo en la absorcion de metales

pesados en

la repeticion 2.
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Tabla 27: Plomo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 184,00 61,33 24,60
A2 3 195,10 65,03 30,33

A3 3 206,90 68,97 0,65

A4 3 234,00 78,00 7,33

R1 4 259,80 64,95 88,66
R2 4 280,00 70,00 18,31
R3 4 280,20 70,05 65,82

Fuente: Propia.

Tabla 28: Anélisis de Varianza de Plomo

. Promedio de Valor
Orlg_en_de las| Sumade Gfados de los F Probabilidad | critico para
variaciones | cuadrados libertad
cuadrados F
Filas 461,207 3 153,736 16,139 0,003 4,757
Columnas 68,687 2 34,343 3,605 0,094 5,143
Error 57,153 6 9,526
Total 587,047 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 19: Prueba Post hoc — Tukey para Plomo.

Figura 10: Porcentaje de Plomo.

TRATAMIENTO | N

Subconjunto para alfa = 0.05

1

Al
A2
A3
A4
Sig.

61,33
65,03
68,97

W W W w

0,164

90.00%
2 80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%

68,97
78,00
0,090

20.00%
10.00%

0.00%
Pleurotus 50

Absorcién de Plomo

68.90%

Pleurotus 100

Pleurotus 150

78.00%

Pleurotus 200

Fuente: Propia.

Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey y teniendo en cuenta para Plomo (Pb) no existe

variacion significativa entre el tratamiento A3 y A4, los mejores resultados se han obtenido

en el tratamiento A3 con un valor de 68.97% de efecto positivo en la absorcion de metales

pesados en la repeticion 3.

39



Tabla 30: Niquel

RESUMEN  Cuenta Suma Promedio Varianza

Al 3 125,30 41,77 79,29

A2 3 151,00 50,33 76,56

A3 3 198,00 66,00 72,25

A4 3 241,70 80,57 122,14

R1 4 264,90 66,23 192,98

R2 4 227,80 56,95 167,22

R3 4 223,30 55,83 670,88

Fuente: Propia.
Tabla 31: Analisis de Varianza de Niquel
Origende las| Suma de Grados de Promledlo de . Valor critico
variaciones | cuadrados libertad 0s F Probabilidad para F
cuadrados

Filas 2653,327 3 884,442 12,063 0,006 4,757
Columnas 260,602 2 130,301 1,777 0,248 5,143
Error 439,898 6 73,316
Total 3353,827 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 32: Prueba Post hoc — Tukey para Niquel

TRATAMIENTO | N

Subconjunto para alfa = 0.05

Figura 11: Porcentaje Niquel

90.00%

Absorcién de Niquel

1 2 80,006 20.50%
70.00% 66.00%
Al 3 |41,77 .
A2 3 50,33 :::z:z 41.70%
A3 3 66,00 66,00 ao.nuf,
Ad 3 80,57
Sig. 0,052 0,298 O bewotsso  Plarousi  Plewons15  Pleurows 200

Fuente: Propia.

Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey, y teniendo en cuenta para el Niquel no existe

variacion significativa entre el tratamiento A3 y A4, el mejor resultado obtenido es el

tratamiento A3 con su valor de 66.00% de efecto positivo en la absorcidn de metales pesados

en la repeticion 1.
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Tabla 33: Estafo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 176,40 58,80 215,67
A2 3 209,90 69,97 81,90

A3 3 244,40 81,47 11,85

A4 3 261,70 87,23 10,80

R1 4 327,00 81,75 37,92

R2 4 290,10 72,53 147,24
R3 4 275,30 68,83 387,82

Fuente: Propia.

Tabla 34: Andlisis de varianza de Estafio

Origende las| Sumade Grados de Promedio de - Valor critico
A - los F Probabilidad
variaciones | cuadrados libertad para F
cuadrados
Filas 1432,927 3 477,642 10,021 0,009 4,757
Columnas 354,462 2 177,231 3,718 0,089 5,143
Error 285,998 6 47,666
Total 2073,387 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con
un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 35: Prueba Post hoc — Tukey para Estafio. Figural2: Porcentajes de Estafio.

N Subconjunto para alfa = 0.05 Absorcién de Estafio
TRATAMIENTO 100.00%
1 2 90.00% s1.40% 87.20%
80.00% 69.90%
Al 3 58,80 2222: co 10
A2 3 69,97 69,97 50.00%
40.00%
A3 3 |8147 81,47
20.00%
A4 3 87,23 10.00%
Slg. 0'058 0,162 oo Pleurotus 50 Pleurotus 100 Pleurotus 150 Pleurotus 200

Fuente: Propia. .
P Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey y teniendo en cuenta para Estafio (Sn) no existe
variacion significativa entre el tratamiento A2, A3 y A4, los mejores resultados se han
obtenido en el tratamiento A2 con un valor de 69.97% de efecto positivo en la absorcién de

metales pesados en la repeticion 1.
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Tabla 36: Estroncio

RESUMEN  Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 158,90 52,97 1,76

A2 3 199,40 66,47 7,37

A3 3 207,60 69,20 9,99

Ad 3 240,80 80,27 53,29

R1 258,90 64,73 105,05
R2 263,50 65,88 94,76

R3 4 284,30 71,08 195,81

Fuente: Propia.

Tabla 37: Anélisis de VVarianza de Estroncio

Origende las | Sumade Grados de Promedio de . Valor critico
variaciones | cuadrados libertad los F Probabilidad para F
cuadrados
Filas 1133,583 3 377,861 42,568 0,000 4,757
Columnas 91,580 2 45,790 5,158 0,050 5,143
Error 53,260 6 8,877
Total 1278,423 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 38: Prueba Post hoc — Tukey para Estroncio.

Figura 13: Porcentajes de Estroncio.

TRATAMIENTO | N Subconjunto para alfa = 0.05 Absorci6n de Estroncio
! 2 3 oo oo
66.40% 69.20%
70.00%
~ > 2291 60.00% 52.90%
" : 6647 o
A3 3 69,20 69,20 SU.nn:x,
Ad 3 80,27
Sig. 1’000 01859 0,051 oo Pleurotus 50 Pleurotus 100 Pleurotus 150 Pleurotus 200

Fuente: Propia.

Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey, y teniendo en cuenta para Estroncio (Sr) no

existe variacion significativa entre el tratamiento A3 y A4, los mejores resultados se han

obtenido en el tratamiento A3 con un valor de 69.20% de efecto positivo en la absorcion de

metales pesados en la repeticion 3.
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Tabla 39: Talio.

RESUMEN  Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 163,70 54,57 16,66
A2 3 202,20 67,40 30,88
A3 3 226,70 75,57 17,92
A4 3 262,10 87,37 15,62
R1 4 278,20 69,55 181,37
R2 4 302,10 75,53 169,34
R3 4 274,40 68,60 237,30
Fuente: Propia.
Tabla 40: Analisis de Varianza de Talio
. Promedio de "
Origende las| Sumade Grados de - Valor critico
A . los F Probabilidad
variaciones | cuadrados libertad para F
cuadrados
Filas 1714,603 3 571,534 69,368 0,000 4,757
Columnas 112,745 2 56,372 6,842 0,028 5,143
Error 49,435 6 8,239
Total 1876,783 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 41: Prueba Post hoc — Tukey para Talio.

Figura 14: Porcentajes de Talio.

60.00%

100.00%

80.00%
70.00%

54.50%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Pleurotus 50

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO | N
1 2 3 90.00%

Al 3 |54,57
A2 3 67,40
A3 3 75,57
A4 3 87,37
Sig. 1,000 ,197 1,000

Absorcién de Talio

75.50%

67.40%

Pleurotus 100

Pleurotus 150

87.30%

Pleurotus 200

Fuente: Propia.

Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey se puede observar para Talio (TI), los mejores

resultados fueron obtenidos en el tratamiento A4 con un valor de 87.37% con efecto positivo

en la absorcion de metales pesados en suelos en la repeticion 2.
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Tabla 42: Zinc

RESUMEN Cuenta Suma Promedio  Varianza
Al 3 175,80 58,60 5,88

A2 3 190,50 63,50 4,75

A3 3 220,40 73,47 5,14

A4 3 254,30 84,77 29,84

R1 4 270,80 67,70 118,95
R2 4 286,30 71,58 134,12
R3 4 283,90 70,98 168,00

Fuente: Propia.

Tabla 43: Anélisis de Varianza de Zinc

. Promedio Valor
?/ggizr;igiéis cizzjnraaggs Glgggﬁ[zge de los F Probabilidad | critico para
cuadrados F
Filas 1206,763 3 402,254 42,769 0,000 4,757
Columnas 34,802 2 17,401 1,850 0,237 5,143
Error 56,432 6 9,405
Total 1297,997 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 44: Prueba Post hoc — Tukey para Zinc. Figura 15: Porcentajes de Zinc.

TRATAMIENTO | N | Subconjunto para alfa = 0.05 Absorcién de Zinc

1 2 3 H(J(J(J“/: 73.40% PP : )
Al 3 58,60 60.00% 28.60% o -
50.00%

A2 3 [63,50 40.00%

A3 3 73,47 o

s 3 84,77 .

Slg ,349 1,000 1,000 Pleurotus 50 Pleurotus 100 Pleurotus 150 Pleurotus 200
Fuente: Propia Fuente: Propia

Interpretacion: Aplicando la prueba Tukey se puede observar para Zinc (Zn), los mejores
resultados fueron obtenidos en el tratamiento A4 con un valor de 84.77% con efecto positivo

en la absorcion de metales pesados en la repeticion 2.
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ANEXO 4: Resultados de comprobacion aplicando el método de Duncan.

Tabla 45: Arsénico

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Al 3 186,60 62,20 28,00

A2 3 215,80 71,93 9,33

A3 3 234,11 78,04 4,22

A4 3 258,20 86,07 2,33

R1 4 299,20 74,80 57,47

R2 4 306,31 76,58 95,57

R3 4 289,20 72,30 168,07

Fuente: Propia.

Tabla 46: Anélisis de Varianza de Arsénico

Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
A . los F Probabilidad

variaciones cuadrados libertad para F

cuadrados

Tratamientos 912,479 3 304,160 35,897 0,000 4,757
Repeticiones 36,942 2 18,471 2,180 0,194 5,143
Error 50,839 6 8,473
Total 1000,260 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con

un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.
Tabla 47: Prueba Post hoc — Duncan para Arsénico.
TRATAMIENTO N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Al 3 62,2000
A2 3 71,9333
A3 3 78,0367 78,0367
A4 3 86,0667
Sig. 1,000 0,188 0,069

Fuente: Propia.

Interpretacion: Aplicando la prueba Duncan, se puede observar que los mejores resultados

se han obtenido en el tratamiento A3 con su valor de 78.03% de efecto positivo en la

absorcion de metales pesados n suelos contaminados en la repeticion 2.
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Tabla 48: Niquel

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza

Al 3 125,30 41,77 79,29

A2 3 151,00 50,33 76,56

A3 3 198,00 66,00 72,25

A4 3 241,70 80,57 122,14

R1 4 264,90 66,23 192,98

R2 4 227,80 56,95 167,22

R3 4 223,30 55,83 670,88

Fuente: Propia.
Tabla 49: Analisis de Varianza de Niquel
Origende las| Suma de Grados de Promledlo de - Valor critico
variaciones | cuadrados libertad 0s F Probabilidad para F
cuadrados

Filas 2653,327 3 884,442 12,063 0,006 4,757
Columnas 260,602 2 130,301 1,777 0,248 5,143
Error 439,898 6 73,316
Total 3353,827 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Obteniendo un valor p < 0.05 para los tratamientos aceptando asi la H1 con
un efecto positivo en la absorcion de metales pesados en suelos contaminados, Shahuindo -

Cajamarca.

Tabla 50: Prueba Post hoc — Duncan para Niquel.

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO N
1 2

Al 3 41,7667

A2 3 50,3333

A3 3 66,0000 66,0000

Ad 3 80,5667

Sig. 0,052 0,298

Fuente: Propia.

Interpretacion: Aplicando la prueba Duncan, se puede observar que los mejores resultados
se han obtenido en el tratamiento A3 con su valor de 66.00% de efecto positivo en la

absorcion de metales pesados en suelos contaminados en la repeticion 1.
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ANEXO 5: Tabla de los porcentajes de los resultados finales en la absorcion de

metales.
RESULTADOS RESULTADOS FINALES

SISTALEE INICIALES Al A2 A3 Al
0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
Plata (AQ) 0,07 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
66,20% | 72.6% | 76,00% | 84.4%
Arsénico (As) 50.0 64,20% | 74.6% | 80,00% | 87.4%
56,20% | 68.6% | 78,00% | 86.4%
62.8% 73.6% | 77.6% | 86.8%
Bario (Ba) 41.7 68.1% | 76,00% | 80.3% | 89.2%
65.4% 73.6% | 77.9% | 86.8%
50.2% 66.9% | 75.1% | 80,00%
Cadmio (Cd) 2.45 51,00% | 71,00% | 79.1% | 84,00%
46.9% 62.4% | 77.5% | 83.6%
50,00% | 54.8% | 62.9% | 82.2%
Cerio (Ce) 6.2 43.5% | 58,00% | 64.5% | 82.2%
46.7% 62.9% | 66.1% | 83.8%
49.6% | 59,00% | 65.1% | 84.1%
Cobalto (Co) 21.49 54.3% 63.7% | 69.7% | 88.8%
51,00% | 59,00% | 65.1% | 89.7%
0,00% | 25,00% | 26.1% | 44.5%
Cobre (Cu) 69,2 14.4% 36.7% | 54.3% | 58.9%
11.5% 22.9% | 39.8% | 73.6%
0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
Hierro (Fe) 20000 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
Mercurio (HQ) 0,1 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
Molibdeno (Mo) 0,2 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00%
50.5% 59.1% | 74.5% | 80.8%
Niquel (Ni) 11.78 42.1% 50.3% | 66,00% | 69.4%
32.7% | 41.6% | 57.5% | 91.5%
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56.2% | 58.7% | 68.1% | 76.8%

Plomo (Pb) 20.14 66.1% | 68.7% | 69.1% | 76.1%
61.7% | 67.7% | 69.7% | 81.1%

60,00% | 77.7% | 71.1% | 77.7%

Antimonio (Sb) 0.9 50,00% | 65.5% | 67.7% | 76.6%
38.8% | 52.2% | 70,00% | 87.7%

0,00%0 | 0,00% | 0,00% | 0,00%

Selenio (Se) 0,3 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% | 0,00 | 0,00% | 0,00%

745% | 79,00% | 85.4% | 88.1%

Estafio (Sn) 1.1 54.5% | 70,00% | 80,00% | 83.6%
45.4% | 60.9% [ 79,00% | 90,00%

52.2% | 63.6% | 65.9% | 77.2%

Estroncio (Sr) 4.4 52.2% | 66.8% | 69.5% | 75,00%
54.5% | 69,00% | 72.2% | 88.6%

53,00% | 64.6% | 77.6% | 83,00%

Talio (TI) 1.3 59.2% | 73.8% | 78.4% | 90.7%
515% | 63.8% | 70.7% | 88.4%

56.2% | 61,00% | 75.2% | 78.6%

Zinc (Zn) 86.6 60.8% | 645% | 74.3% | 86.7%
59,00% | 65,00% | 70.9% | 89,00%

Fuente: Propia.
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ANEXO 6: Resultados iniciales de los analisis de suelos.
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Cerio (Ce) ] 7 02 | ma/kg | 6.2 |
Cobalto (Co) ' { 0jo5 ' mag/kg / 21.49
T Oma (G / 004 | mg/kg / 5.26  \
s Cobre (Cu) i 01 mg/kg’ 193.4 \
e, Hierro (Fe) 0.2 i mg/l;-g >20000
Mercurio (Hg) { o1 | mgfkg <0.1 %
Potasio (K) \ 3 4.3 | md/kg 597.6
Litio (Li) \ \ 0.3 \! mmig/kg 2.8
Magnesio (Mg) 3 \ 44 N mg/kg 515.2
Manganeso (Mn) kY a8 0.05 [mq/kg 1246.13 \‘\
Molibdeno (Mo) < i 02 | 1~ ma/kg <0.2 A
Sodio (Na) \ S [ “mg/kg 24.4 i x 4
Niquel (Ni) \ N 0.06 | i “ma/kg b J178. = /
Fésforo (P) 0.3 ma/kg 144.9 v
Plomo (Pb) 0.06.. ma/kg 20.14 70275 .
Antimonio (Sb) X 7502 - 24 mg/kg- 0.9 /“A\ 5
Se) e 03 -mg/kg <0.3 $
Estafio (Sn) & 0112 mag/kg 1.1 v 4
Estroncio (Sr) O/ N0 ~.__mg/kg 4.4 P i
Titanio (Ti) & 0.63 markg Y e o SN
Talio(Tl) > 03 ool mo/kg 1.3 2L "
Vanadio (V) .~ 0.04 “-.mg/kg 8.49 e ol
Zinc (Zn) 0.2 ma/kg 86:6
L.D.M.: limite de deteccién del método. £ i
Resultados de Suelo reportado en base seca. ; ‘
te
ST
i 1 [ —

* El Método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA.

‘Guim. Belbeth Y. Fajardo Leon
! C.QP. N°648
Asesor Técnico Quimico

EPA: Enviromental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana.
OBSERVACIONES: * Esté prohibida la reproduccin parcial o total del presente documento a menos que sea baja fa autorizaci6n escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. # Los resuitados emitidos en este documento sélo son validos para
las muestras referidas en el presente informe. e Las muestras serdn conservadas de acuemn ai perfodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un maximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laberatorio. Luego serdn eliminadas.
i no autorizada, fraude o falsificacion del contenide o de a zpariencia de este documento es ilegal y los culpables

 Para corroborar la AUTENTICIDAD del presente informe
pueden ser procesados de acuerdo a ley.

al correo

1 Cod.: FI 02/Versién: 08/F.E:03/2018

com. ® Cualquisr

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima » Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N” 2079 - Lima
» Central Telefonica (511) 425-6885 » Weh: www.sagperu.com » Contacto Electronico sagperu@sagperu.com

uente: Resultados del laboratorio de Servicios Analiticos Generales S.A.C
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Cod.: FI 02/Version: 08/F.E:03/2018

T
c
@D
>
—
@D

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

* EI Método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

EPA: Enviromental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES:  Estd prohibida |a reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicics Analiticos Generales SA.C. » Los resultados emitidos en este documente sdlo son vilidos para
las muestras referidas en el presente informe. ® Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serdn eliminadas

* Para corroborar la AUTENTICIDAD del presente informe

pueden ser procesados de acuerdo a ley

» Central Telefonica (511) 425-6885 « Web: www.sagperu.com « Contacto Electrénico sagperu@sagpery.com

al correo

com. * Cualquier

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima e Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 - Lima

: Resultados del laboratorio de Servicios Analiticos Generales S.A.C

INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA C(«-— o
CON REGISTRO N° LE-047
[om————
I ;
INFORME DE ENSAYO N° 124790- 2018
CON VALOR OFICIAL
N
) Yo
I1. RESULTADOS: ! ii 2
§ ¥
H \_w {
DESCRIPCION DE LA MUESTRA -~ |
o
C6¢_|go de Cédigo de Producto A | Fecha ei Hora de Condicién de la
cliente ~ laboratorio declarado /_lyd_aﬁ.z,anam tmuﬁ:«“‘ B Jnustmo muestra
AP-01 (15, 18081648 Suelo Suelo 2018-08-18 11:00 "~.| Conservada
S s ", — iy X
s, . N A
N S *ANALISIS DE TEXTURA o
TDENTIFICACTON 'g_»&s_;égén ¢
Cédigo d Cédi == s in
o .g:n e o ,:meb X\) % Limo % Aréilla Clase Teaqqrfl P . o _\Denomlnaclbn
AP-01 18081648 /37 B ) eSS Fr.Ar. “z., Franco Arcilloso
A= Arena; A.Fr.= Ama ranca; Fr, A- Franco arenosw’Fr = Franco; L = Limoso; Fr.L, = F I
Fr.Ar. = Franco arcllloso, Fr.Ar.L. 5'Franco arcillo moso Ar, A - Ar:lllo are:::;o Arr = Ar;:ﬁ:b,\mAgsLo :rA:c'IIIAo’I);ft)asr:o lk‘"fo Snend
* El método Indlcad? no ha sidy acredl&%w pb/ el INACAL DA \; wa A
/ v / Py N L |
7 » s/de Clase Textural l b \ \\
7 = i
Contenido de /raqmem% %V . Término {3 \ \
J ' A i
SSBRE: sy s o 1051 Sin adjetivo \ | i i
15 a < 35 " gravoso, 12joso, pedregoso \ | <3 A e
e s e 38 $e 60 1 muy gravoso, muy 1ajoso X !
~ b o 803 90 \ extremadamente gravoso / 8 A
> bo ‘. (no suelo) grava, laja | : ]
7 j H
ohurvtdém Lnk mdeudoms de cllQe textural s¢ utilizan cuando la muestra i # / [
L i material gravoso determinado en una porcion V "
a la de Segun su :or:enujq se utiliza los adjetivos para dar 1 / /
denominacion adiclo&gal ala él\a‘se textural Norear k. 7 4
\\.' { \, P l ,,/ /,
\‘ N 1 e | . /
XN \ e R A e N___l / g
\ Lima, 10 de Setiefnbre del 2018.
% 17625
P S s A\
((»# " ¢ N 2
& 7 N ‘ 7
:,“‘ & = ';'3,
o/ = e o e
¢ S o \ ™ N
4,/ 2 ~. o b . ¥ \
# i /,,/' \ L5 N
T \ el
Quim. Belbéth Y. Fajardo Leon & R
| 1CQP.N°848 R
Asesor.Tiécnico Quimico N 2l
} \ ?
i N B N
§ | X 1 N
! 1 \ J
1 ) N e )
i ! EXPERTS
s WORKING
FOR YOU

no autorizada, Iraude o falsificacion de! contenido o de la apariencia de este documento es llegal y los culpables
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Fuente: Resultados del laboratorio de Servicios Analiticos Generales S.A.C
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ANEXO 7: Resultados finales de los analisis de suelos.
INFORME DE ENSAYO N° 126177-2018 - CON VALOR OFICIAL
RESULTADOS DE LA PRIMERA REPETICION:

Producto declarado Suelo Suelo Suelo Suelo
Matriz analizada Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2018-10-25 2018-10-25 2018-10-25 2018-10-25
Hora de inicio de muestreo (h) 12:30 12:30 12:30 12:30
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada | Conservada
Cadigo del cliente Al A2 A3 A4
Caodigo de laboratorio 18101933 18101934 18101935 18101936
Ensayo { L.D.M | unidades Resultados
Metales
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
Aluminio (Al 1.4 mg/kg 11185 1105.3 9725 779.2
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 16.9 13.7 12.0 7.8
Boro (B) 0.2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Bario (Ba) 0.2 mg/kg 155 11.0 9.3 55
Berilio (Be) 0.03 mg/kg 0.13 0.9 0.5 0.08
Calcio (Ca) 4.7 mg/kg 655.3 533.5 402.5 334.8
Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg 1.22 0.81 0.61 0.49
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 3.1 2.8 2.3 1.1
Cobalto (Co) 0.05 mg/kg 10.82 8.8 7.5 341
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 2.46 2.18 1.85 1.0
Cobre (Cu) 0.1 mg/kg 69.2 51.9 51.1 38.4
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg >20000 >20000 >20000 >20000
Mercurio (Hg) 0.1 mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Potasio (K) 4.3 mg/kg 297.8 178.3 150.7 124.1
Litio (Li) 0.3 mg/kg 1.33 1.26 1.1 0.7
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 255.2 173.8 142.8 102.1
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 685.7 330.8 304.9 206.0
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Sodio (Na) 2.3 mg/kg 12.3 11.6 8.8 3.2
Niquel (Ni) 0.06 mg/kg 5.82 481 3.0 2.26
Fasforo (P) 0.3 mg/kg 75.1 52.5 46.6 13.3
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 8.81 8.3 6.42 4.66
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg 0.36 0.2 0.26 0.2
Selenio (Se) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Estafio (Sn) 0.1 mg/kg 0.28 0.23 0.16 0.13
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 2.1 1.6 15 1.0
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 3.33 2.23 1.37 1.0
Talio (TI) 0.3 mg/kg 0.61 0.46 0.29 0.22
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 3.20 2.15 1.98 0.99
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 37.9 33.7 214 18.5

L.D.M.: Limite de deteccion del método

Fuente: Resultados de suelo reportados en base seca del laboratorio de Servicios Analiticos Generales

SAC
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INFORME DE ENSAYO N° 126177-2018 -CON VALOR OFICIAL

RESULTADOS DE LA SEGUNDA REPETICION:

Producto declarado Suelo Suelo Suelo Suelo
Matriz analizada Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2018-10-25 2018-10-25 2018-10-25 2018-10-25
Hora de inicio de muestreo (h) 12:30 12:30 12:30 12:30
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada
Caodigo del cliente Al A2 A3 A4
Codigo de laboratorio 18101933 18101934 18101935 18101936
Ensayo { L.D.M | unidades Resultados
Metales
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
Aluminio (Al 1.4 mg/kg 1128.5 1101.5 962.5 765.8
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 17.9 12.7 10.0 6.3
Boro (B) 0.2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Bario (Ba) 0.2 mg/kg 13.3 10.0 8.2 4.5
Berilio (Be) 0.03 mg/kg 0.14 0.8 0.4 0.06
Calcio (Ca) 4.7 mg/kg 635.3 521.7 395.5 234.5
Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg 1.2 0.71 0.51 0.39
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 3.5 2.6 2.2 1.1
Cobalto (Co) 0.05 mg/kg 9.82 7.8 6.5 2.4
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 2.26 2.08 1.85 1.0
Cobre (Cu) 0.1 mg/kg 59.2 43.8 31.6 28.4
Hierro (Fe) 0.2 mg/Kg >20000 >20000 >20000 >20000
Mercurio (Hg) 0.1 mg/Kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Potasio (K) 4.3 mg/Kg 275.8 165.3 138.7 124.1
Litio (Li) 0.3 mg/kg 13 1.22 1.12 0.5
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 230.2 163.8 132.8 82.5
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 655.7 320.5 288.9 205.5
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Sodio (Na) 2.3 mg/Kg 10.3 9.3 7.8 3.6
Niquel (Ni) 0.06 mg/kg 6.82 5.85 4.0 2.0
Fosforo (P) 0.3 mg/kg 65.1 42.9 38.6 15.3
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 6.81 6.3 6.22 4.8
Antimonio (Sh) 0.2 mg/Kg 0.45 0.31 0.29 0.21
Selenio (Se) 0.3 mg/Kg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Estafio (Sn) 0.1 mg/Kg 0.50 0.33 0.22 0.18
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 2.1 1.46 1.34 1.1
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 2.8 2.23 1.37 1.21
Talio (TI) 0.3 mg/Kg 0.53 0.34 0.28 0.12
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 3.1 2.11 1.78 1.0
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 33.9 30.7 22.2 11.5

L.D.M.: Limite de deteccion del método

Fuente: Resultados de suelo reportados en base seca del laboratorio de Servicios Analiticos Generales

SAC
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INFORME DE ENSAYO N° 126177-2018 -CON VALOR OFICIAL

RESULTADOS DE LA TERCERA REPETICION:

Producto declarado Suelo Suelo Suelo Suelo
Matriz analizada Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2018-10-25 2018-10-25 2018-10-25 | 2018-10-25
Hora de inicio de muestreo (h) 12:30 12:30 12:30 12:30
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada i Conservada
Caodigo del cliente Al A2 A3 A4
Cadigo de laboratorio 18101933 18101934 18101935 18101936
Ensayo ' L.D.M | unidades Resultados
Metales
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
Aluminio (Al 1.4 mg/kg 1025.5 11115 983.5 755.7
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 21.9 15.7 11.0 6.8
Boro (B) 0.2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Bario (Ba) 0.2 mg/kg 14.4 11.0 9.2 55
Berilio (Be) 0.03 mg/kg 0.24 0.7 0.4 0.02
Calcio (Ca) 4.7 mg/kg 621.3 481.7 355.5 214.5
Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg 1.3 0.92 0.55 0.40
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 3.3 2.3 2.1 1.0
Cobalto (Co) 0.05 mg/kg 10.52 8.8 7.5 2.2
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 2.36 2.28 1.99 1.0
Cobre (Cu) 0.1 mg/kg 61.2 53.3 41.6 18.2
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg >20000 >20000 >20000 >20000
Mercurio (Hg) 0.1 mg/kg <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Potasio (K) 4.3 mg/kg 265.4 135.3 128.3 1144
Litio (Li) 0.3 mg/kg 1.33 1.17 1.1 0.3
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 240.5 186.5 122.5 62.5
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 675.8 310.8 268.5 205.5
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Sodio (Na) 2.3 mg/kg 8.3 6.3 55 2.3
Niquel (Ni) 0.06 mg/kg 7.92 6.87 5.0 1.0
Faésforo (P) 0.3 mg/kg 61.1 41.5 36.6 18.5
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 7.7 6.5 6.1 3.8
Antimonio (Sb) 0.2 mg/kg 0.55 0.43 0.27 0.11
Selenio (Se) 0.3 mg/kg <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Estafio (Sn) 0.1 mg/kg 0.60 0.43 0.23 0.11
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 2.0 1.36 1.22 0.5
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 2.5 2.13 1.3 1.1
Talio (TI) 0.3 mg/kg 0.63 0.47 0.38 0.15
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 3.0 2.31 1.88 1.0
Zinc (Zn) 0.2 mg/kg 35.5 30.3 25.2 9.5

L.D.M.: Limite de deteccion del método

Fuente: Resultados de suelo reportados en base seca del laboratorio de Servicios Analiticos Generales

SAC

55




ANEXO 8: Resultados de los analisis del tejido vegetal.
INFORME DE ENSAYO N° 126177-2018 CON -VALOR OFICIAL

RESULTADOS:
Producto declarado Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Vegetal
Fecha de muestreo 2018-10-25
Hora de inicio de muestreo (h) 12:30
Condiciones de la muestra Refrigerada
Cadigo del cliente B1
Cadigo del Laboratorio 18101937
Ensayo . L.D.M. | unidades Resultados
*Metales Totales
Plata (Ag) 0.07 mg/kg <0.07
Aluminio (Al 14 mg/kg 2638.7
Arsénico (As) 0.1 mg/kg 26.4
Boro (B) 0.2 mg/kg 4.9
Bario (Ba) 0.2 mg/kg 29.2
Berilio (Be) 0.03 mg/kg 0.20
Calcio (Ca) 4.7 mg/kg 8377.2
Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg 2.02
Cerio (Ce) 0.2 mg/kg 4.7
Cobalto (Co) 0.05 mg/kg 9.90
Cromo (Cr) 0.04 mg/kg 3.89
Cobre (Cu) 0.1 mg/kg 65.9
Hierro (Fe) 0.2 mg/kg >20000
Mercurio (Hg) 0.1 mg/kg <0.1
Potasio (K) 4.3 mg/kg 8463.2
Litio (Li) 0.3 mg/kg 3.4
Magnesio (Mg) 4.4 mg/kg 4250.8
Manganeso (Mn) 0.05 mg/kg 495.83
Molibdeno (Mo) 0.2 mg/kg <0.2
Sodio (Na) 2.3 mg/kg 619.4
Niquel (Ni) 0.06 mg/kg 10.38
Faésforo (P) 0.3 mg/kg >6000
Plomo (Pb) 0.06 mg/kg 15.83
Antimonio (Sh) 0.2 mg/kg <0.2
Selenio (Se) 0.3 mg/kg <0.3
Estafio (Sn) 0.1 mg/kg 0.4
Estroncio (Sr) 0.1 mg/kg 3.53
Titanio (Ti) 0.03 mg/kg 8.88
Talio (TI) 0.3 mg/kg 0.6
Vanadio (V) 0.04 mg/kg 7.34
Zinc (Zn) 0.2 mag/kg 73.35
Uranio (U) 0.7 mg/kg <0.7
L.D.M.: Limite de deteccién del método Lima, 08 de noviembre del 2018.

Fuente: Resultados de suelo reportados en base seca del laboratorio de Servicios Analiticos Generales S.A.C
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RESULTADOS

METALES INICIALES Al A2 A3 Ad
Plata (Ag) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Arsénico (As) 50.0 16,9 13,7 12 7,8
Bario (Ba) 41.7 15,5 11 9,3 5,5
Cadmio (Cd) 2.45 1,22 0,81 0,61 0,49
Cerio (Ce) 6.2 3,1 2,8 2,3 1,1
Cobalto (Co) 21.49 10,82 8,8 7,5 3,41
Cobre (Cu) 69,2 69,2 51,9 51,1 38,4
Hierro (Fe) 20000 20000 | 20000 | 20000 | 20000
Mercurio (Hg) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Molibdeno (Mo) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Niquel (Ni) 11.78 5,82 4,81 3 2,26
Plomo (Pb) 20.14 8,81 8,3 6,42 4,66
Antimonio (Sb) 0.9 0,36 0,2 0,26 0,2
Selenio (Se) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Estafio (Sn) 1.1 0,28 0,23 0,16 0,13
Estroncio (Sr) 4.4 2,1 1,6 1,5 1
Talio (TI) 1.3 0,61 0,46 0,29 0,22
Zinc (Zn) 86.6 37,9 33,7 21,4 18,5

Fuente: Propia

ANEXO 9: Resultado iniciales y finales del barrido de los 18 metales pesados en los 4
tratamientos de las 3 repeticiones.

57



ANEXO 10: Resultados iniciales y finales del barrido de los 18 metales pesados en los
4 tratamientos de las 3 repeticiones.

RESULTADOS
METALES INICIALES Al A2 A3 A4
Plata (AQ) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Arsénico (As) 50.0 17,9 12,7 10 6,3
Bario (Ba) 41.7 13,3 10 8,2 4,5
Cadmio (Cd) 2.45 1,2 0,71 0,51 0,39
Cerio (Ce) 6.2 3,5 2,6 2,2 1,1
Cobalto (Co) 21.49 9,82 7,8 6,5 2,4
Cobre (Cu) 69,2 59,2 43,8 31,6 28,4
Hierro (Fe) 20000 20000 20000 20000 20000
Mercurio (HQ) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Molibdeno
(Mo) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Niquel (Ni) 11.78 6,82 5,85 4 3,6
Plomo (Pb) 20.14 6,81 6,3 6,22 4,8
Antimonio (Sbh) 0.9 0,45 0,31 0,29 0,21
Selenio (Se) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Estafio (Sn) 1.1 0,5 0,33 0,22 0,18
Estroncio (Sr) 4.4 2,1 1,46 1,34 1,1
Talio (TI) 1.3 0,53 0,34 0,28 0,12
Zinc (Zn) 86.6 33,9 30,7 22,2 11,5

Fuente: Propia
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RESULTADOS

METALES INICIALES Al A2 A3 Ad
Plata (Ag) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Arsénico (As) 50.0 21,9 15,7 11 6,8
Bario (Ba) 41.7 14,4 11 9,2 55
Cadmio (Cd) 245 1,3 0,92 0,55 0,4
Cerio (Ce) 6.2 3,3 2,3 2,1 1
Cobalto (Co) 21.49 10,52 8,8 7,5 2,2
Cobre (Cu) 69,2 61,2 53,3 41,6 18,2
Hierro (Fe) 20000 20000 | 20000 | 20000 | 20000
Mercurio (Hg) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Molibdeno (Mo) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Niquel (Ni) 11.78 7,92 6,87 5 1
Plomo (Pb) 20.14 7,7 6,5 6,1 3,8
Antimonio (Sb) 0.9 0,55 0,43 0,27 0,11
Selenio (Se) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Estafio (Sn) 1.1 0,6 0,43 0,23 0,11
Estroncio (Sr) 4.4 2 1,36 1,22 0,5
Talio (TI) 1.3 0,63 0,47 0,38 0,15
Zinc (Zn) 86.6 35,5 30,3 25,2 9,5

Fuente: Propia

ANEXO 11: Resultados iniciales y finales del barrido de los 18 metales pesados en los
4 tratamientos de las 3 repeticiones.
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