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Resumen

La contaminacion de suelo por cadmio es ocasionada en su mayoria por
actividades minera e industrial, siendo un riesgo principal en la salud y su afectacion
al suelo por sustancias quimicas que no son biodegradables. El objetivo general de
la investigacion fue determinar la eficiencia del Lupinus mutabilis sweet para el
tratamiento de suelos contaminados por cadmio. El método que se utilizé fue la
aplicaciéon del lupinus mutabilis sweet en tres periodos de tiempo (20, 40 y 60 dias),
con tres tratamientos y tres repeticiones cada uno (2, 3 y 4 unidades), con un total de
30 unidades experimentales y 3 de ellas denominadas pruebas nulas. La
investigacion se realizd0 a nivel de laboratorio. Los resultados estadisticos
demostraron que el periodo de 60 dias del tratamiento tres fue el mas 6ptimo donde
se absorbio el 49.57% de cadmio a comparacion del tratamiento dos que fue del
28.73% vy el tratamiento uno del 21.70%. Se concluye que el tratamiento tres donde

se aplicé 4 unidades de dosis de Lupinus mutabilis sweet fue mas eficiente.

Palabras clave: Lupinus mutabilis sweet, cadmio, remediacion de suelos.
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Abstract

Soil contamination by cadmium is mostly caused by mining and industrial
activities, being a major health risk and affecting the soil by chemical substances that
are not biodegradable. The general objective of the research was to determine the
efficiency of lupinus mutabilis sweet for the treatment of cadmium contaminated soils.
The method used was the application of Lupinus mutabilis sweet in three time periods
(20, 40 and 60 days), with three treatments and three replicates each (2, 3 and 4 units),
with a total of 30 experimental units and 3 of them called null tests. The research was
conducted at the laboratory level. The statistical results showed that the 60-day period
of treatment three was the most optimal where 49.57% of cadmium was absorbed
compared to treatment two which was 28.73% and treatment one 21.70%. It is
concluded that treatment three where 4 units of doses of Lupinus mutabilis sweet were

applied was more efficient.

Keywords: Lupinus mutabilis sweet, cadmium, soil remediation.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial los metales pesados son los méas peligrosos, porgue no se
pueden destruir con facilidad. Asi mismo, una vez liberados pueden permanecer en
el habitat durante cientos de afos. Las exposiciones de estos factores al ambiente
ocasionan problemas en los recursos naturales y en la salud, tales como: retraso en
el crecimiento, variedad de tipos de cancer, dafios renales e incluso mortalidad.
Ademas, los altos niveles de la extraccion de ciertos minerales, tales como: el
mercurio, el cadmio, el oro y el plomo; se asocian con un mayor dafo en el sistema

inmunolégico (atacan a las células y provocando una invasion).

A nivel nacional, nos menciona Machuca, Y. (2021) se realiz6 un estudio en el
departamento de Cajamarca, donde los productores de cacao y el gobierno regional
deseaban mejorar la productividad del cacao. Para ello realizaron el analisis de suelo
y del producto (cacao) para evidenciar la presencia de concentracion de cadmio. Se
determindé que este elemento en concentraciones mayores puede ocasionar bajo

rendimiento del suelo y dafios en la salud de los consumidores.

El desarrollo de esta investigacion propuso el método de fitorremediacion con
fin ambiental, econdmico y social. Esta técnica estuvo basada en la utilizacion de
cierta planta que es capaz de estabilizar contaminantes que se puedan encontrar en
los suelos, agua y aire o incluso en sedimentos que puedan contener metales
pesados y compuestos organicos o derivados del petroleo. Ademés, la
fitorremediacion es una tecnologia que tiene la capacidad de metabolizar, acumular y
absorber contaminantes que se aplica para la recuperacion de suelos o efluentes;
asimismo, es una técnica de bajo costo porque se pueden realizar pruebas in situ o
ex situ y ofrece el uso potencial de plantas transgénicas y muchas de ellas para la
absorciébn de metales pesados, tales como la planta Lupinus mutabilis sweet o

Hiperacumuladoras, entre otras.

De la realidad problematica de esta investigacion se planted el siguiente
problema general: ¢Cuéal es la eficiencia del lupinus mutabilis sweet para el
tratamiento de suelos contaminados por cadmio?; de la misma manera los problemas
especificos: ¢ Cuales son las propiedades fisico quimico inicial y final del lupinus

mutabilis sweet para el tratamiento de suelos contaminados por cadmio?, ¢ Cudl sera



la mejor dosis del lupinus mutabilis sweet para el tratamiento de suelos contaminados
por cadmio? y ¢En qué tiempo de aplicacién sera mejor el lupinus mutabilis sweet

para el tratamiento de suelos contaminados por cadmio?

La justificacion de esta investigacion, tendra como aporte la remociéon de suelos
contaminados por cadmio utilizando lupinus mutabilis sweet, siendo bueno e
innovador para el bienestar ambiental, econémico, social. En el nivel ambiental, se
evidenciara el control del contaminante utilizando lupinus mutabilis sweet para su
remocion de cadmio, actuando de manera natural sin ocasionar algun dafio al
ambiente. A nivel econdémico, nos permitird estimar gastos minimos para su
realizacion y control del contaminante utilizando la planta. A nivel social, permitira
conocer un método para mejorar la problematica que se evidencia en la salud, el cual
ayudara a controlar los dafios ocasionados por el contaminante en agentes como el

agua, suelo y aire. Por lo tanto, sera viable su utilizacion en esta investigacion.

Esta investigacion tendra como objetivo general: Determinar la eficiencia del
lupinus mutabilis sweet para el tratamiento de suelos contaminados por cadmio. De
la misma manera, los objetivos especificos seran los siguientes: Determinar las
propiedades fisico quimico inicial y final del lupinus mutabilis sweet para el tratamiento
de suelos contaminados por cadmio, determinar la mejor dosis del lupinus mutabilis
sweet para el tratamiento de suelos contaminados por cadmio y determinar el mejor
tiempo de aplicacion del lupinus mutabilis sweet para el tratamiento de suelos

contaminados por cadmio.

Por otro lado, la hipotesis general sera: Es eficiente lupinus mutabilis sweet para
el tratamiento de suelos contaminados por cadmio. Asimismo, las hipotesis
especificas seran los siguientes: Las propiedades fisico quimico inicial y final del
lupinus mutabilis sweet produce efectos para el tratamiento de suelos contaminados
por cadmio, sera 3 unidades la mejor dosis del lupinus mutabilis sweet para el
tratamiento de suelos contaminados por cadmio y sera 40 dias el mejor tiempo de
aplicacién del lupinus mutabilis sweet para el tratamiento de suelos contaminados por

cadmio.



Il. MARCO TEORICO

El suelo es la parte superior de la corteza terrestre producto de la remocién de
la roca madre, se define asi porque presenta una estructura diferente a las demas
capas terrestres. Una caracteristica del suelo es la presencia de materia organica
donde se desarrolla la flora (Porta. J. 2019). Se estudi6 la estructura del suelo en la
isla de Hainan, evidenciado la presencia de actividad volcénica y la sismicidad que
presenta su corteza terrestre, se determind que la pluma de manto es el suelo de
Hainan (Lin, J. 2021).

La evolucion del suelo depende de la formacién de fitomasa que interactta con
el suelo para obtener como resultado materia organica. La presencia de materia
organica es un indicador de fertilidad y evita o reduce la disgregacion de las particulas
del suelo (Marafion, T y Madejon, E. 2017). Por otro lado, la materia organica
pertenece a la mayor parte de la biomasa debido a que es producto de cultivo
asociado. Por tal motivo, se estudio la comparaciéon de nitrogeno, carbono y materia
organica para el cultivo de cacao. Se recogieron 30 muestras de suelo, donde se
encontraron diferencias estadisticas entre el nitrdgeno y el carbono. Ello evidencio la
liberacion de nitrégeno del suelo y una disminucion de materia organica (Barrezueta,
Uy Paz, G. 2017).

El nitrégeno se encuentra en mayor cantidad de forma organica presente en el
suelo, una parte se transforma en nitrato donde la planta absorve lo necesario y el
resto se queda en el suelo (Martinez, J. 2019). La falta de nitrégeno de suelo es
producto de la fuente antrépica. Ante ello, se realizé un estudio sobre la presencia de
nitrégeno y carbono, para ello se utilizaron cuatro muestras de diferentes sitios y usos.
Se obtuvo como resultado la relacién de carbono nitrégeno, presente en la M1 con
1.4-0.16 %, M2 con 2.4-0.27 %, M3 con 3.41-0.33 % y M4 con 4.1-0.43 %. Se
evidencio la baja concentracion de C/N en cada muestra y la disminucion de la
productivida (Cantu, My Yanez, M. 2018).

Nitrato es un componente quimico natural que esta presente en el agua, suelo y
en los alimentos en muy pocas cantidades en algunos casos, esta compuesto por un
atomo de nitrégeno que esta unido a tres atomos de oxigeno. El nitrato es el derivado
del nitrégeno, pasa por un proceso de llamado nitrificacién. Ademas, es un nutritivo

esencial para las plantas, el nitrato es transportado por las raices hasta el brote a



través de tranquéales o llamadas xilema (Rojas, L y Mufioz, L. 2016). Ante ello, se
realizd un estudio del movimiento y la variacion de cantidad de nitrato en suelos
saturados de la laguna de Cocha. El contenido de nitrato se determind con datos
estadisticos donde se evidencio una alta concentracién fuera del rango de la laguna,
donde se encontré un mayor promedio del contaminante con 12.94 mg/L (Contreras,
Y., ef at. 2018).

La textura es un de las propiedades fisicas que influyen en un suelo, debido a
gue determina el movimiento del agua, cantidad de oxigeno, desenvolvimiento de las
raices y sus interaccion quimico y biolégico. La textura nos explica el comportamiento
de los 12 tipos que existen para ello se realizan técnicas para determinar la cantidad
de arena, limo y arcilla que tiene el suelo (Vistoso. E y Martinez, J. 2019). Para
determinar la textura del suelo se puede hacer uso de herramientas, tales como: QGIS
gue son imagenes multiespectrales. Obteniendo como resultado de las imagenes el
pocentaje del 0.62 de arenay -0.63 de arcilla, determinando la capacidad de retencién

e infiltracién para el cultivo (Mendoza, C. 2019).

Saber la cantidad de humedad del suelo es primordial para el rendimiento de los
cultivos y la sobrevivencia de las plantas. Ademas, es la capacidad que presenta el
suelo para retener particulas de agua en su estrutura. (Flores, L y Alcala, F. 2010).
Ante ello, se realizé un estudio en Cuba sobre el sistema de drenaje que ocasiona
excesos de humedad en los suelos para el uso de cultivos. Para ello, se realiz6 el
monitoreo de precipitacion y modelos, con diferentes cultivos que son capaces de
absorber cantidades agua, evitando la saturacion del suelo y la perdida de cultivos
(Herrera, J. 2018).

La temperatura del suelo se debe a la interaccion de la atmdsfera en la superficie
de la tierra, si la atmosfera se enfria por las noches el suelo baja su temperatura por
la pérdida de flujo de calor. El grado de temperatura es de 0°C a mas, siendo posible
el crecimiento de las plantas y por debajo del rango no existe actividad bidtica, esto
se debe a la congelacion del suelo (Thompson, L. 2021). Es primordial saber el grado
de temperatura y la humedad para la agricultura, estos dos parametros se pueden
determinar de manera facil con la utilizacion de sefiores. El sensor que determina la

humedad es el SHT10 y de la temperatura es el sensor YL-69 que permite tener los



resultados a tiempo real sin la necesidad de hacer uso de un laboratorio (Galindo, D.,
et at. 2017).

El potencial redox es la medicion de electrones disponibles de una solucién, nos
ayuda a cuantificar el grado de oxidacién o reduccién de electroquimica presentes en
el suelo. La oxidacion nos indica la disponibilidad de oxigeno que presenta un suelo
y la reduccion es lo contrario, y se caracteriza por el aumento de electrones (Flores,
L y Alcala, F. 2010). Asi mismo, se estudio la presencia de potencial redox en cultivos
de armulle debido a la concentracion salina en el suelo. Para ello, se realizo una
siembra directa y sodio como suplemento. Culminados los 49 dias, se analizo la
caracterizacion del suelo potencial redox, MO, CE, Ph. CIC y sodio, obteniendo como
resultado un incremento de Mo del 0.078% y un mejoramiento en los demas
parametros (Paico, Ay Surco, K. 2019).

El pH es la cantidad de hidrogenos positivos presentes en el suelo, debe
encontrarse en un rango de 6. 5 a 7 que es el rango adecuado para el crecimiento de
las plantas (Sierra, C y Rojas, C. 2008). Asi mismo, para determinar los parametros
geoespacial caracteristicos del suelo de Cayambe se analizo en 3 etapas la
geoestadistica, utilizando 241 muestras evaluadas en el laboratorio para suelos. Se
obtuvo en la 1 etapa que el CE con 73.51% y pH con 73.87% representado una
dependencia moderada; en la 2 etapa no se realiz6 por la cantidad de valores y en la
etapa 3 presento un CE con 76.34% y pH con 81.32%, siendo valores muy altos. La

etapa 3 presento una eficiencia del 83% (Guachamin, J. 2019).

Para saber la cantidad de concentracion de salinidad en el suelo se evallua
mediante la medicion de la conductividad eléctrica, este valor influye en la
composicién y concentracion de las sales disueltas de un terreno. Si el valor de
conductividad eléctrica es mayor, presenta una facilidad de trasladar corriente
eléctrica. Por consiguiente, es la capacidad que presenta un suelo en transportar
corriente eléctrica (Barbaro, L. 2011). La corriente eléctrica se basa en la velocidad
gue atraviesa las sales disueltas, para ello se realiz6 un estudio basado en teorias
sobre la presencia de sales en el suelo que interactua con la conductividad eléctrica.
La CE dependera de la presencia de sales para su trasporte con mayor facilidad
(Soriano, M. 2018).



Absorcion es la sustancia que se adhiere en un objeto, por consiguiente es la
sustancia que se distribuye y premanece en su estructura del objeto. A diferencia de
la adsorcion donde la sustancia no se adhiere en el objeto, por la diferencia de
moléculas (Linares, V. 2017).

La contaminacion es el factor que determina la calidad ambiental de nuestro
planeta. Pero es ocasionado por las actividades humanas que hacen uso de los
recursos naturales, ocasionando un impacto al medio ambiente (aire, suelo y agua)
(Caldas, J. 2015). Ante ello la unién europea realiza controles sobre la utilizacién de
quimicos aplicados para el cultivo, con el fin de reducir la pérdida de suelo por
sustancias indeseables que reducen la calidad del recurso (Silano, M. 2017).

Asimismo se realiz6 un estudio para recuperar el recurso natural aplicando
Lupinus Mutabilis en suelos contaminados por cadmio. Para ello, se analizaron 4
muestras diferentes de [Cd], en cada una con 3 unidades de LM y la aplicacion de
estiércol de lombriz: 0, 3, 6, 9y 12 % respectivamente como suplemento nutricional.
Se evalué la concentracion de raiz y la parte aérea del Lupinus Mutabilis, obteniendo
como resultado final del 0,492 mg/kg en laraiz y 0,0154 mg/kg y en la parte aérea. Al
respecto se determino que el mejor que T4 es el mas eficiente y obteniendo un valor

de remocion del 12% de estiércol de lombriz (Hinostroza, S. 2016).

Ademas, se realizo la determinacion de la contaminacion de suelo producto de
la presencia de metales pesados como el Cd, para la recuperacion del recurso natural
se utilizé el Lupinus Mutabilis como fitoremediadora. Se realizd un ensayo a nivel
laboratorio haciendo uso de muestras contaminadas por cadmio en un periodo de 62
dias, donde se realizaron 5 tratamientos con la aplicacion de dosis del 0, 5, 10, 15y
20% (m/m) de estiércol de lombriz. Obteniendo una acumulacion en la estructura
aérea del 0,375 mg Cd.kg-1 y una baja concentracién del tratamiento de las dosis 0%
y 20% de estiércol (Papuico, R. 2019).

La contaminacion del suelo se define por la alteracién fisica, bioldgica y quimica
propia del suelo, es decir, es la alteracion de los valores limite permisibles. Un suelo
se pierde cuando sus propiedades naturales se modifican con sustancias que son
capaces de alterar su estructura natural (Raimundo, J. 2017). Ante ello, se realiz6 un
estudio sobre la recuperacion de suelos contaminados por cadmio haciendo uso de

la eficiencia del bradyrhizobium presente en el Lupinus mutabilis. Para ello, se
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realizaron 4 tratamientos con sus respectivas dosis de [Cd] evaluando la estructura
radical. Obteniendo una remocion final del T1, 9.37 mg/Kg; T2, 17.35 mg/Kg, T3,
14.60 mg/Kg Cd y T4, 22.82 mg/Kg. Donde se concluyo que el bradyrhizobium es
eficiente en un periodo de 80 dias (Diaz, J y Escobar, S. 2019).

La contaminacién por cadmio proviene mayormente por el sector industrial. La
extraccion de otros metales libra cadmio a la atmosfera, ocasionando impactos en el
ecosistema y en la salud de la poblacién (Tang, Bo. 2021). Se realizaron estudios
para mejorar la calidad del suelo de cultivo contaminados por Cadmio (Cd), Plomo
(Pb) y Mercurio (Hg), para ello se utiliz6 microorganismos para inmovilizar o

neutralizar los metales presentes en la produccion de cultivo (Londo, P. 2020).

Para reducir la contaminacién de [Cd] por las actividades humanas, se realizé
un estudio a condiciones de un laboratorio para determinar la capacidad de absorcion
del Lupinus mutabilis para la minimizacion de cadmio presentes en el suelo, para ello
se realizaron 4 tratamientos con su respectiva dosis de cadmio (4 mg, 8 mg, 12 mg,
16 mg). Donde se obtuvo en el tratamiento 4 una [Cd] en las raices con 3.13 mg/kg,
en el tallo con 0.15 mg/kg y en foliolos con 0.13 mg/kg. Evidenciando que la utilizacion
del Lupinus mutabilis tiene capacidad de absorcién (Maguifia, L. 2017)

El cadmio es un metal pesado que presenta una toxicidad que ocasiona dafios
en el suelo agricola y a sus pobladores, tales como pulmonares, renal y digestivo,
esto debido a que sus campos de cultivo presentan alto contenido de cadmio (Pelaez,
M. 2015). Atrayendo la atencion de los cientificos, la toxicidad del cadmio contenidos
en los plaguicidas en bajas cantidades, pero de uso frecuente, ocasiona riesgos

ecoldgicos y complicaciones en la salud (Alengebawy, A. 2021).

Se realiz6 un estudio sobre la presencia de cadmio y plomo en el agua de la
Chugur que ocasiona dafios a los suelos cercanos. Para ello se recogieron 3
cantidades diferentes de agua donde se aplicé la biomasa del Lupinnus mutabilis. El
analisis demostré la maxima remocion del 87.61% de cadmio y 96% de plomo
haciendo uso de 20 g de biomasa en un tiempo de 96 min (Gonzales. E y Mauricio,
L. 2021).

La recuperacion de los campos de cultivo de Arequipa donde se realizo un
estudio de suelo para determinar la eficiencia de tres tipos de Lupinus para reducir
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dos niveles de cadmio. Realizaron una metodologia de tres tratamientos, dos periodos
de tiempo y tres repeticiones en una duracién de 18 meses. Se concluye que Lupinus
Cuzcensis presenta un alto contenido de cadmio por ser nativa de la zona (Sarmiento,
G y Huaman, C. 2019).

Se realizé en un invernadero de la ciudad de Canta, donde estudiaron la
viabilidad tanto en la semilla como en su desarrollo de tres tipo de planta (Astragalus
garbancillo, L. condensiflorus y Lupinus ballianus) para la concentracion de zinc,
plomo y cadmio resentes en el suelo. Para ello, se desarrollo la germinacion en placas
Petri para su germinacion, utilizando una temperatura de 21 °C a 15°C por un periodo
de 24 horas y finalmente para el disefilo experimental se seleccionaron muestras
aleatorias. Culminada su germinacion se desarrollo el disefio experimental (3
periodos de tiempo con 4 tratamento y 5 repeticiones). Determinando que el mayor
conteminido de metales en la estrutura radical de la raices de las tres tipos de planta.

Concluyeron que los tres tipos de planta son fitoestabilizadoras (Jara, E. 2018).

El origen de la planta Lupinus mutabilis se realizé6 durante el procedimiento,
generandose un extenso grupo de datos de polimorfismo de ADN a lo largo del
genoma usando nextredseq para deducir las interacciones entre mas de 200 especies
andinas de Lupinus, incluyendo 24 accesiones de Lupinus mutabilis y familiares
cercanos. Los resultados obtenidos concluyeron que el Lupinus mutabilis ha sido

domesticado una vez en el norte peruano (Atchison, G. et al., 2016).

Se realiz6 el estudio donde evalud el rendimiento agromorfol6égico de Lupinus
mutabilis en 2 metrépolis de Grecia y registrar su polinizacion. Para eso, se evaluaron
8 accesiones de altramuz andino para 71 aspectos agromorfoldgicos, en un disefio
de bloques enteros aleatorizados con 3 repeticiones. Los resultados del presente
andlisis indican que Lupinus mutabilis tiene potencial agrondémico y optimizan la
diversidad bioldgica sobre el lote, sin embargo, se necesita mejorar su rendimiento
(Barda, M., et al. 2021).

La diversidad genética de 23 accesiones del Tarwi. Donde evaluaron la mayor
produccion de semillas; el analisis determino que la accesion de LM268 y la accesiéon
de JKI-L295 un mayor rendimiento en el tallo principal. Reflejando la adaptacion del
cultivo en el mediterraneo. Impulsando a realizar mas estudios sobre la diversidad del

Tarwi (Guilengue, Norberto., et al., 2019).



Se evidencié en la India y Egipto la presencia del Lupinus que fueron
domesticadas hace 4 mil afios. Realizaron la eliminacién de alcaloide (amargo de la
semilla) mediante un proceso de rejo y lavado. Ademas, se rapitad adaptacion en el
mediteraneo presento una diversidad de especies (Panchev, V. 2021).

Se desconoce la procedencia de la semilla del Lupinus mutabilis pero en
Latinoamerica se ha evidenciado su existencia, siendo el género que mas abunda en
la familia Fabaceas. En el Pera se ha obtenido evidencia de la utilizacién de la planta
en el periodo de la “cultura inca” en compraracion con otras culturas. Ante ello, la
taxonomia de la planta ha presentado polenica, hasta que el investigador Sweet en el
afio 1825 quien estudio la planta en un jardin demostrando la taxonomia (Arias, M.
2015). La clasificacion taxondmica de la planta Lupinus mutabilis sweet se puede ver

en la tabla:1.

Tabla 1: Taxonomia de la planta Lupinus mutabilis sweet.

CLASIFICACION TAXONOMICA
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceas
Subfamilia Papilionoideae
Genero Lupinus
Especie Lupinus mutabilis sweet

Fuente: Maguiia, L. 2017.

Lupinus mutabilis sweet también conocida como tarwi, chocho, tarhui y
ccequella es una planta anual; generalmente como un crecimiento herbaceo, porque
puede llegar a crecer desde 0,8 m a 2 metros, segun la adaptabilidad del area que se
encuentra (Aguilar, R. 2017).

El Lupinus mutabilis sweet es uno de los cultivos fabaceas mas significativos y
valiosos del Peru, porque contiene entre 44-47% de proteinas. Ademas, entre veinte

a veintidés por ciento una gran cantidad de aceite y alcaloides que contienen un sabor



amargo en sus granos. Este pasa por un proceso de lavado y remojo, para

posteriormente ser utilizado como controlador de plagas (Freire, D. 2020).

Sobre la utilizacion de la toxina del Tawi como controladora de plagas, se realizo
un estudio sobre sus efectos como biocida del extracto de grano de Lupinus mutabilis
para disminuir las larvas culex quinquefasciatus. Se realizd6 en un laboratorio la
preparacion de 6 diluciones de estrado de la semilla a partir de una solucién inicial de
40.000mg/L. Obteniendo como resultado la siguiente dilucion: 3 000, 4 000, 5500, 7
000, 9 000 y 11 000 mg/L, demostrando que la solucion de 9000 a 11 000 mg/L son
mortales para las larvas en Culex quinquefasciatus. La toxina de la semilla fue un 75%

efectiva para el control de plagas (Quispe, Z. 2017).

Se enfoc6 en determinar la eficiencia del biocidas procedentes del alcaloide que
es una toxina natural que se extrae del remojo del Tarwi aplicados en los tunales
contaminados por cochinilla. Su investigacion se realizd en un estudio que consistia
en una poblacién formada por 2500 m? de tlineles. Los datos obtenidos por el SPSS
23.0, dando como resultado que la mejor dosis fue de la proporcién de 1:1000
(Aguirre, E. 2018).

Asimismo, se realizo el estudio sobre la utilizacion del Lupinus mutabilis. Para
ello, se realizo un andlisis de la planta, donde se revelaron los estudios preliminares
sobre la toxicidad, concluyéndose que esta puede ser letal para bebés y nifios
menores a 10 mg/kg de peso, pues les puede causar dafios. Por ello, se evaluaron
criticamente los datos, se infieren las conclusiones y se realizan recomendaciones

para futuras indagaciones (Carbajal, F., et al. (2016).

Una de las peculiaridades del Lupinus mutabilis sweet en la agronomia es la
presencia de nédulo presentes en la raiz, que son forman por la bacteria Rhizobium.
La presencia de nodulo captar entre 40 - 80 Kg/ha de N del aire. Asimismo, la fijacion
de este elemento mejora la fertilidad del suelo, sin necesidad de utilizar nitro quimico
(Cardoso, P. 2020).

Por otro lado, se realizé un estudio del mecanismo de transferencia de plasmido
simbidtico que permite la diversificacion y evolucion de la bacteria CFN42
(Rhizobiumetli). Donde se determind que la transferencia plasmido simbidtico
depende de la capacidad nodular, por la cual se identifica la diferencia de la estructura

del nodulo. Se concluyé que el plasma simbiético del CFN42 constituyen con el
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funcionamiento de la estructura radical donde se realiza la fijacion y asimilacion del
nitrogeno mas efectiva, esto se debe al intercambio de informacion genética que

realiza la bacteria (Castellani, L., et at. 2020).

La bacteria Rhizobium es conocida por establecer simbiosis con las
leguminosas. Esta bacteria es importante en el crecimiento de las plantas debido a
que participa en el ciclo de los nutrientes del suelo, tales como: el nitrdgeno (n), el
carbono (c) y fésforo (p). Se caracteriza por presentar nédulos que son estructuras
vegetales que visualmente se observan en formas de nudos en las raices de las

plantas, las cuales son encargadas de fijar el nitrégeno (Hinostroza, S. 2016).

Asimismo, se realiz6 el método de cultivo de bacterias del género Rhizobium.
Para ello, se mantiene la bacteria en una baja viscosidad para su desarrollo,
obteniendo una solucién liquida para mayor facilidad para la aplicacién en la
produccién de cultivo. Se obtuvo una solucién viable para incrementar la captacion de

nitrégeno para la produccion (Chen, Z. 2020).

La fitorremediacion es la utilizacién de plantas que son capaces de absorber
contaminantes que se encuentran en el ambiente, tales como: la Dypsis lutescens
gue es capaz de absorber contaminantes del aire y el Lupinus mutabis que es capaz
de absorber contaminantes presentes en el suelo. Ademas se puede realizar estudios

in situ o ex situ (Gavrilescu, M. 2021).

Se realizé la utilizacion de Tarwi como fitorremediacion evaluando la capacidad
de remocién de iones de cadmio (Il), plomo (II) y niquel (II) del lodo proveniente del
lago del Titicaca, utilizando el Tarwi como bioadsorvente acuoso. Obteniendo como
resultado la eliminacion de cadmio (I) es del 83,47%, del plomo (II) del 62.2% vy el
niquel (I1) 48.9%. Asimismo, la tasa de eliminacién final fue del 75,02% total. Por lo
tanto, la tasa de adsorcion es muy rapida debido a la bioprecipitaciébn organica de

alcaloides desgasificados (Choque, M. 2017).

El estudio se enfoco en la efectividad de Tarwi como fitorremediacion, para
lograrlo se realizd un experimento para determinar el efecto que del Tawir como
absorvente de cadmio. Se evidencio en la raiz con el 40,66% y biomasas con el
26,94%. Demostrando que la plata es eficiente como revegetacion o fitorremediacion
(Xiao, Z. 2021).
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lIl. METODOLOGIA

31. Tipo y disefio de investigacion

Es de enfoque cuantitativo. Se denomina un enfoque cuantitativo a la
investigacion que requiera medir (en la que se puede asignar un numero) un
fendmeno mediante técnicas estadisticas para el analisis de los datos recolectados

en el proceso de la investigacion (Sanchez, F. 2019).

La presente investigacion se basa en el estudio de tratamiento de suelos
contaminados por cadmio utilizando la planta Lupinus mutabilis sweet. Asimismo, el
estudio es de tipo aplicado debido a que nos proporciona teorias en la cual podemos
basarnos con la finalidad de aportar con nuevos conocimientos (Vasquez, I. 2016), se
refiere a la investigacion de tipo aplicada que se enfoca en generar conocimientos a
la sociedad mediante estudios experimentales basados en teorias. Asimismo, lleva al
investigador a manipular las condiciones de la investigacion, con el fin de comprobar
sus efectos relacionados entre la teoria y el producto. La informacion que se utilizd
para determinar, comprender y obtener una visidn favorable con respecto a la
eficiencia de la planta Lupinus mutabilis sweet son extraidas de fuentes confiables,

entre ellas tenemos: tesis, articulos, informes, revistas, noticias y videos.

El disefio de investigacion del presente estudio es experimental porque se
manipula la variable independiente: Lupinus mutabilis sweet. Para ello se realizé un
esquema del proceso del tratamiento a utilizar, en la cual se llevé a cabo en la realidad
y mediante la observacion se determind la respuesta mas acertada para nuestro
respectivo analisis. Sobre el particular, Vasquez, I. (2016), afirma que el disefio
experimental es el estudio en el que se pueden modificar las variables, lo que nos
permite investigar de manera observacional sobre el contexto natural, permitiéndonos
argumentar sobre ese fendmeno mediante nuestro punto de vista. Ademas,
Hernandez, R., et al., (2017), nos menciona que el disefio de la investigacién es
experimental debido a que se manipulardn mas de una variable, por la cual el
investigador comprobara los efectos de manera experimental y le permitira cuantificar
e identificar las causas. En una investigacion de disefio experimental se vincula mas
de una variable para poder medir los efectos que tiene de interés. Ante ello, se

recopilan documentaciones que ocurren en la realidad de nuestro tema de interés, lo
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gue nos permite observar y poder determinar nuevos conceptos. Esto, con el fin de
recolectar datos sobre la eficiencia de la planta Lupinus mutabilis sweet utilizados

para remediar suelos contaminados por cadmio.

Esta investigacion que es experimental, con un disefio Cuasi Experimental.
Ademas, de ser un disefio factorial de 32 teniendo un total de 27 unidades
experimentales sin contar las pruebas nulas. Siendo el Lupinus mutabilis sweet la
variable independiente que se manipulara en los suelos contaminados por cadmio

(variable dependiente).

En cuanto al nivel, se realizé desde el punto de vista explicativo, con la finalidad
de realizar el estudio en las relaciones de causa y efectos en la experimentacion.
Marroquin, R. (2012), se basa en la basqueda de la razon o el porqué del estudio,
enfocandose en las pruebas de hipoétesis de la investigacion con el fin de concluir los
resultados y las conclusiones. Asi mismo Nicomedes, N. (2018) nos menciona que
cuya investigacion de tipo explicativo tiene como unico fin de hallar el por qué o las
razones por los cuales van a ocurrir los hechos del estudio, de tal modo que se
observa los efectos y las causas en la cual se debera identificar las circunstancias de
la investigacion y a su vez explicar dicha situacion. Ante ello el presente estudio se
realizé6 observando la accion de la planta Lupinus mutabilis sweet para suelos

contaminados por cadmio.

El desarrollo de la investigacion explica el proceso de todo el tratamiento;
asimismo, se obtuvo el resultado para contestar a las respuestas correspondientes
referidas a la formulacion del problema mencionado. Asimismo, se alcanzo el
cumplimiento de los objetivos, lo cual nos permitird determinar la aceptacion o el

rechazo de la hipotesis.

3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables operacionales comprueban y describen las posibles situaciones que se

presentaran en la investigacion. (Anexo 1)
Variable Independiente: Lupinus mutabilis sweet.
Dimensiones:

e Propiedades fisico quimico del Lupinus mutabilis sweet.
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e Dosis de Lupinus mutabilis sweet.

e Tiempo de aplicacion del Lupinus mutabilis sweet.
Variable dependiente: Tratamiento de suelos contaminados por cadmio.
Dimensiones:

e Propiedades quimicas del suelo inicial y final.

e Propiedades fisicas del suelo inicial y final.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion, se refiere al estudio que se realizé en un area determinada, para
ello se identifica el tipo de conjunto o totalidad que se va a trabajar (Arias, J. et al.,
2016).

La poblacion estuvo conformada por 480 kg de suelo extraida de un area de 100 m?

de una parcela de la provincia de Huaraz.

La muestra es el subconjunto o la parte extraida del area de estudio, por la cual

cumple una serie de elementos predeterminados (Arias, J. et al., 2016).

La muestra se seleccion6 4 kg por cada unidad experimental. Se desarrollaron en 3
tratamientos, con 3 repeticiones cada uno, y en 3 periodos de tiempo; siendo en total
27 unidades experimentales. Ademas, de tres unidades experimentales denominadas

prueba nula.

El muestreo del presente trabajo se realiz6 en una técnica probabilistica.
Navarrete, J. (2009), el muestreo es una técnica probabilistica, se caracteriza por
incluir a todas las muestras extraidas por medio de una seleccion al azar, con el fin
de corroborar o estimar el analisis de estudio. Asi mismo el muestreo se realizo
siguiendo la guia de muestreo en el marco del D.S N°011-2017 - MINAM, Estandares

de Calidad Ambiental (ECA) para suelo. En ella se indican las siguientes pautas.

Delimitacion del area.

Método de zig zag.

Identificacion de los puntos estratégicos.

Desarrollo de la toma de muestra (20 cm de cada lado, y 30 cm de
profundidad).

e Homogeneizacion de la muestra extraida.

e Meétodo del cuarteo.
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El método de zig zag se realizé para delimitar los 13 puntos estratégicos, del cual
se extrae 480 kg de suelo. Seguidamente se homogeneizara el suelo extraido para
aplicar el método del cuarteo; posterior a ese procedimiento se obtuvo 120 kg de

muestra suelo. Finalmente se utilizara 4 kg de suelo por cada unidad experimental.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica de la investigacion recogié los datos necesarios mediante la
observacion del investigador. Martinez, C. (2014), nos menciona que las técnicas de
recoleccion de datos nos ayudaran a verificar los problemas planteados en nuestra
investigacion. La técnica establece los instrumentos, caracteristicas o los medios que
se emplearan en el proceso de investigacion. Cada investigacion es diferente y
dependera del investigador utilizar la técnica correspondiente. Ademas, Risso, V.
(2017), indica que la técnica de observacion se refiere a los hechos, situaciones o
fendmenos que tiene como fin determinar informacion especifica que requiera la
investigacion. Ante ello, se aplicara la técnica de observacion, como se puede

observar en la tabla 2.

Tabla 2: Tratamiento de suelos contaminados por cadmio haciendo uso del Lupinus

mutabilis sweet.

Técnicas ‘ Etapas Procedimiento Materiales Instrumentos
Identificacion del | CF>» cuademo de Ficha de
apuntes, camara -
punto de muestra e observacion
fotogréfica, otros
Muestra de Homogeneizar las Rafia plana —
. suelo muestras sacadas de Plastic top, wincha
Observacion cada punto ' ' .
. estacas de Ficha de
estrategico, madera, bolsa recoleccion de
utilizando el método Zilooc ’otros datos
Zig Zag. poc, )
Recoleccion . Cuaderno de
Registro de datos.
de datos apuntes.

Fuente: Martinez, C. 2014.

Se realiz6 tres andlisis correspondientes: propiedades fisico - quimico del suelo
inicial y final, cantidad de Lupinus mutabilis sweet y el tiempo de aplicacion. Esto con
la finalidad de poder verificar los resultados de los parametros inicial y final del

proceso de la investigacion en el periodo de 20, 40 y 60 dias.

Segun Martinez, C. (2014) la recoleccién de datos son los recursos con los que

el investigador puede valerse para aproximarse a los instrumentos de su
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investigacion. De este modo, el investigador resume todos los aportes del marco
tedrico, por lo cual selecciona los datos correspondientes de sus indicadores,
variables o conceptos utilizados. Ademas, es el medio por el cual se emplearan los
materiales necesarios para el recojo y almacenamiento de la informacion adecuada,
mediante fichas, formatos, guias, encuestas. Como instrumento, se utilizaran fichas
para la recoleccion de los datos obtenidos en el campo y en el proceso del laboratorio.
Para ello, se obtendr4 datos descriptivos de la investigacion por medio de la
observacion. Ademas, se utilizaran 8 fichas, presentes en el anexo 1 al 8.

La validacion es el instrumento que evallo la confiabilidad y/o validez de la
investigacion, por la cual mide la precisién y exactitud de las variables de los
instrumentos utilizados en la recoleccion de datos (Lopez, R. 2019).

Los instrumentos serdn evaluados por especialistas relacionados al tema de la

investigacion para certificar la validacion. (Tabla 3).

Tabla 3: Promedio de validacion.

Numero de Promedio de

Especialistas Profesién

colegiatura validacion
Dr. Benites Alfaro, Elmer Ingeniero quimico 71998 90%
Gonzales.
Dr. Juan J}J|I0, Ordofiez Ingeniero mecanico 89972 90%
Galvez. de fluidos
Lucero Ka}gig“e’ Castro || geniera ambiental 162994 90%
Promedio total de validacion 90%

La confiabilidad mide la magnitud de las unidades de estudios mediante multiples
repeticiones (Lopez, R. 2019). La confiabilidad del presente trabajo se obtendra en el

proceso del estudio.

3.5 Procedimiento
En la figura 2, se muestra el diagrama de procedimiento que se tomara en

cuenta para el desarrollo de la investigacion.
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El presente trabajo de investigacion se desarrollé en tres fases:

Fase 1: Pre - tratamiento.

En esta fase se obtuvo de la muestra de suelos y la germinacién de la planta

Lupinus mutabilis sweet.

La obtencién de la muestra de suelo se realizé en la localidad de paltay — Huaraz,
el cual se bas6 siguiendo la guia de muestreo del DS N° 011-2017-MINAM. En primer
lugar, se delimito 100 m? del area del previo, seguidamente se ubicé 13 puntos
estratégicos para la obtencion de la muestra mediante el método de Zig-Zag y se anot6
los datos correspondientes del previo (Tabla 4). En segundo lugar, se medio los
parametros a cada punto estratégico para tener conocimiento del estado que se
encuentra el suelo (Tabla 5), se realizdé la homogenizo de la muestra mediante el
método del cuarteo y finalmente se obtuvo 120 kg de muestra, el cual se contamino

por cadmio en las instalaciones de un laboratorio ubicado en Lima.

Para la obtencion la planta se realizé en la localidad de Llaca - Huaraz, debido a
los factores climaticos presentes en la zona, siendo fundamental para su crecimiento.
En primer lugar, se utilizé tierra agricola para la germinacién del Lupinus mutabilis
sweet, en la cual se tamizo y se realizé la homogenizacion, se pesé 2 kg de tierra para
cada bolsa de vivero. En segundo lugar, se seleccioné las semillas de buen tamafio,
color y sin deformaciones o rajaduras, se aplicé las dosis del L.M.S obteniendo un
total de 90 semillas, en 30 bolsa de vivero. Posteriormente se realizé6 el

acondicionamiento en un laboratorio de la ciudad de Lima.
Fase 2: Tratamiento.

Todo el procedimiento de esta fase se realizé en las instalaciones del laboratorio

en la ciudad de Lima.

En esta fase se desarroll6 la siembra de la planta en las 30 unidades
experimentales, 27 de ellas son muestras de suelos contaminados por cadmio y 3 de
ellas como prueba nula de suelo agricola sin contaminar. Por cada unidad

experimental se utilizé 4 kg de muestra, en 30 maceteros como base.
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Las unidades experimentales contaminadas por cadmio se dividen en tres
periodos de tiempo con tres tratamientos y tres repeticiones cada uno. Para ello se
tendra que rotular los maceteros, especificando el tiempo de duracion (P1, P2 y P3),
tratamientos (T1, T2y T3) y repeticiones (R1, R2 y R3), ver figura: 3. Antes de empezar
el tratamiento, se realiz6 un analisis preliminar al suelo agricola para tener un
conocimiento en el estado que se encuentra (Tabla 18). Luego se prepar6 la muestra
de suelo con el contaminante y se realizo la caracterizacion inicial del suelo (Tabla

19). Ademas, por cada periodo de tiempo se realiz6 un monitoreo.

CANTIDADES CANTIDADES CANTIDADES
2 3 4 2 3 4 2 3 4

3 3 3 € € € 3 3 3

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3
\ J | ) | J
Y Y Y
20 DIAS POR 9 UNIDADES 40 DIAS POR 9 UNIDADES 60 DIAS POR 9 UNIDADES
EXPERIMENTALES EXPERIMENTALES EXPERIMENTALES

Figura 2: Unidades experimentales de 33.

La caracterizacion del suelo se desarroll6 los siguientes parametros:

Potencial redox

Se determino por el método de potencimetria para ello se utilizd el mismo equipo del
pH y CE. En este caso no se calibra el equipo solo se realiza una limpieza,
cuidadosamente con agua destilada para remover la solucion de KCL. Luego se
coloca el estrato de muestra ya preparada y se realizas las respectivas lecturas de

cada muestra. Los resultados se encuentran en la tabla 7.
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Nitrogeno - (N)

Es el indicador que nos determina el desarrollo 6ptimo de la planta, para ello se realiza
el método de kjeldahl que consiste mediante la digestion la muestra de suelo es
digerida en altas temperaturas para transformar cualquier componente en amonio,
seguidamente se pasa a una segunda fase, la destilacion es cuando el amoniaco
condensado en una solucion de acido bdrico, la solucion es titulada con HCI de 0.1N
para la determinacion del contenido total de nitrégeno. En la tabla 19 se encuentra los
resultados correspondientes al analisis de nitrogeno.

Formula:

(Vol. Gastado HCI — Vol. Gastado en BCO) * N HCI * 1,4 * 100
Nitrogeno (%) =

Peso de Muestra (Q)

Nitratos - (NOs-)
Este parametro fue evaluado por espectrofotdmetro UV, se prepar6 un estrato de la

muestra, luego se calibro el equipo y se colocdé 10 ml de muestra y el resultado
obtenido se anot6 (Tabla 19). Para cada muestra se neutralizo el equipo con agua

destilada para tener una exactitud mas exacta de cada muestra.

Capacidad de intercambio cationico - (CIC)

Se determiné por el método de acetado de amonio a pH 7 - 1N, se realiz6 el secado
de la muestra a temperatura ambiente previamente procesada y tamizada,
seguidamente se realiza a rotular y se pesa la muestra, se transfiere al matraz y se
agrega el acetato de amonio, luego se colocaron las muestras en el agitador y se filtran
las muestras para realizar la titulacion respectiva. Los resultados se encuentran en la
tabla 8.

Formula

(Vol. gast. Muestra — Vol. gast. Blanco) * N * (100+W)

CIC (meqg/100g) =

W suelo seco al aire (9)
N: Normalidad del NaOH
W: Peso del suelo seco al aire ()

W: Humedad gravimétrica del suelo.

20



Materia orgénica

Se determind por el método de Walkley y Black, primero se prepard la muestra para
agrega 10 ml dicromato de potasio — 1N que reducira la oxidacion del COT, se lleva
la solucion a la campafia de gases y se afiade acido sulfarico, después de reposar por
30 min se agrega 200 ml agua destilada, se procede agitar la solucion y se procede
con el indicador ferroina, la solucién se titula con sulfato ferroso, los resultados se
encuentran en la tabla 9. La materia organica se representa en %, para ello se realizé
la siguiente formula:

Formula:

0.6708 (B — M) * N

Peso de muestra en gramos
secado al aire

% MO =

B: Volumen gastado en el blanco (ml)
M: Volumen gastado en la muestra
N: Normalidad del sulfato ferroso

Potencial de hidrogeno - (pH)

Se determind por el método del potenciometria para ello se realiza a secar un estrato
de muestra a temperatura ambiente por 24 horas, luego se procesa a triturar y se
tamiza, en el vaso precipitado se agrega la muestra y agua destilada en una relacion
de 1:2. Seguidamente se calibra el equipo con buffer HANNA, se coloca con cuidado

en el centro del vaso precipitado y se realizo las respectivas mediciones. Tabla 7.

Humedad gravimétrica — (HG)

Se realiz6 por el método ASTM D-2216-2010. Para este proceso se tomando una
muestra de suelo cuarteada, serd nuestra muestra representativa (suelo humedad),
previamente se peso la bandeja y se llevo a tara (es un proceso de calentamiento con
el fin de eliminar cualquier tipo de residuos), se colocé la muestra representativa en la
bandeja para ser pesada y secada a 105 °C por 2 horas. Los datos obtenidos se
expresar en % (tabla 10), aplicando la siguiente férmula matematica:

Formula:

W T+sH— W T4ss
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% HG = * 100
W t+ss-Wr

Dénde:

HG: Humedad Gravimétrica (%)
W t+sH: Peso de tara + suelo humedo (g)

W T1+ss: Peso de tara + suelo seco a 105°C por 2 horas. (g)

Conductividad eléctrica — (CE)

Nos permite observar la interaccion de la plata como remediadora en el suelo
contaminado con cadmio para ello se realiza el método de potenciometria. Se prepard
a partir de un extracto de suelo en una relaciéon de 1:2, posteriormente se calibro el
electrodo con la solucién buffer de 1345 uS y se realiz6 las lecturas de las muestras.

En la tabla 7 se encuentra los resultados correspondientes.

Carbono organico total - (COT)

Para evaluar este pardmetro se utilizé el método de Walkley-Black, donde se seco la
muestra al aire, se trituro y tamizo, obtenido 0.5 gr. Ya prepara la muestra se utilizé
un oxidante reductor (dicromato de potasio - 1N), se agrega acido sulfurico y se deja
reposar por 30 min, se agrega agua destilada y se lleva las muestras al agitador y se
agrega el indicador ferroina para luego titular con sulfato ferroso. Para obtener los
resultados (Tabla 11) se utilizé la siguiente formula matematica.

Formula:
(B-M)*N*0.003*1.3*100
WSss

Carbono Orgénico Total =

Donde:

B: Volumen gastado en el blanco (ml).
M: Volumen gastado en la muestra.

N: Normalidad del sulfato ferroso.
0,003: Factor de oxidacion del carbono.

Wss: Peso de la muestra secado al aire.
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Textura

Se midié la distribucién de las particulas presentes en el suelo por el método triangulo
de la USDA, primero la muestra es secada a 105 °C por 60 min, luego es tritura y
tamizada, se pesa 5 gr de muestra donde se agregd un dispersante de suelo
(Hexametafosfato de sodio), se agita por 10 min con agua destilada. Seguidamente la
muestra se coloca en la probeta y se realiza a agitar para luego introducir el
densimetro ASTM 152 H, registrando los tiempos y temperatura por 24 horas,
utilizamos los factores de correccion para la textura, reportando los resultados en la
tabla 12 y se utilizaron las siguientes formulas:

Formula:

Lectura corregida a los 40 segundos
% Arena = 100 - * 100
Peso de la Muestra (g) seca a 105 °C

Lectura corregida a las 2 horas * 100
% Arcilla =

Peso de la muestra (g) seca a 105 °C

% Limo = 100 — (% Arcilla + % Arena)

Punto de marchites permanente - (PMP)
Es el indicador del suelo donde la planta pierde de apoco su fuerza debido a la falta
de aguay por ende deja de remediar el suelo y la planta fallese, para ello se determin6
por el método de Bodman y Mahmud, que consistié en una prueba de remojo por 48
horas ya mencionado anteriormente. Donde se evalué la retencion del agua en el
suelo, no disponible para la planta y se anotaron los resultados (Tabla 13). Se aplicé
la siguiente formula matematica:
Formula:

PMP (%) = -5 + 0.74 CC %

Capacidad de campo - (CC)

Es importante debido a que se asegurar la evolucion de L.M.S, desde el inicio del
tratamiento se realizé el método de Bodman y Mahmud que consistio en regar por 48
horas la maceta hasta que drene y observar como disminuye con el tiempo, evitando

la evapotranspiracion. Donde se evalud la textura del suelo y se anotaron los
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resultados (Tabla 14). De acuerdo a Bodman y Mahmud se estima de la siguiente
manera:
CC (%) = 0.023(%arena) + 0.25 (%limo) + 0.61 (%arcilla)

Andlisis granulométrico

Se realiz6 siguiendo el método ASTM D - 422, primero se seca la muestra a 105°C
por 60 min, seguidamente se pesan las mallas a utilizar y se tamiza la muestra. Las
muestras obtenidas son rotuladas y nuevamente se pesa, los datos obtenidos se

anotaron en la tabla 15, para ello se realizo la siguiente formula.
Formula:

w malla * 100

% Retenido =
W1
Dénde:

W maila: Peso que se retiene en la malla (g).

W1: Peso de la muestra seca a 105 °C por 60 minutos (g).

Densidad aparente - (Da)

Se realizo por el método del cilindro biselado, primero se mide el cilindro y se anota
Su peso, se coloca la muestra en el cilindro y se realiza a pesar nuevamente, en un
vaso precipitado ya pesado se realiza a colocar la muestra, luego se lleva al horno a
105 °C por 24 horas, se realiza a pesar el peso final de la muestra. Los resultados
estan en la tabla 16.

Formula:
Ve=m*r2*h
Vc: Volumen del cilindro (cm?)
r: Radio del cilindro (cm)
h: Altura del Cilindro (cm)
Wss

Da (g/cm3) =
Ve
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Wss: Peso del suelo seco a 105 °C (g)
Vc: Volumen del cilindro biselado (cm?3).

Conductividad hidraulica — (k)

Nos permite conocer el comportamiento del suelo con el contaminarlo, nos indicara el
tiempo de infiltracion en el acondicionamiento de la muestra en el laboratorio. Para
ello se utilizé una probeta donde se introdujo un estrato de muestra de suelo. Luego
se dejo drenar y se anoto el tiempo inicial y final. Los resultados se encuentran en la

tabla 17. Se realizara la ecuacion con el método de Darcy.

Ecuacion:

H*In (a/b)
Constante de permeabilidad (K) =
T
Dénde:

K: constante de permeabilidad (cm/seg)

H: Altura del suelo en el tubo calibrado en mm
Ln: Logaritmo neperiano

A/B: Escala superior e inferior

T: Tiempo en segundos.

La caracterizacion de la planta se desarroll6 los siguientes parametros:

Longitud del tallo = (LT)

Para iniciar el tratamiento se seleccion6 aleatoriamente una unidad experimental, se
realiz6 a medir cuidadosamente el tallo para no maltratar las hojas (Tabla 23), debido
gue volveria ser trasplantado. Se evaluaron 27 plantas por cada periodo de tiempo
(P1, P2 y P3) adicional a una prueba nula. Primero se prepar6 la planta y se coloco
en una base blanca, luego se realiz6 a trazar una recta entre la raiz principal y el tallo
principal, asi mismo una recta del tallo principal y la yema terminal, finalmente medir

el tallo. Los datos obtenidos se encuentran en la tabla 24.
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Longitud de raiz principal - (LTP)

Para iniciar el tratamiento se seleccion6 aleatoriamente una unidad experimental, se
observé una raiz principal de 11 cm alcabo de 23 dias de la germinacion (Tabla 23).
Se evaluaron 27 plantas por cada periodo de tiempo (P1, P2 y P3) adicional a una
prueba nula. Para ello se deja reposar con agua el macetero para suavizar el suelo y
no tener perdida de raiz a la hora de la extraccion, se retira cuidadosamente y se
traslada a retirar los residuos de suelo de la raiz, se deja secar al ambiente y
finalmente se realiza medir la raiz principal. Los datos obtenidos se encuentran en la
tabla 24.

Numero de folio — (Fx)

Para iniciar el tratamiento se seleccioné aleatoriamente una unidad experimental en
la cual se observo que presentaba hoja compuesta y 4 folios, alcabo de 23 dias de su
germinacion (Tabla 23). Se evaluaron 27 plantas por cada periodo de tiempo (P1, P2
y P3) adicional a una prueba nula. Primero se prepard la planta y se coloc6 en una
base blanca, luego se realizé la enumeracion de foliolos presente sin contar las que

se encuentra en la yema principal. Los datos obtenidos se encuentran en la tabla 24.

Nuamero de hoja - (Hx)

Para iniciar el tratamiento se seleccion6 aleatoriamente una unidad experimental, se
observé la presencia de cotileddn, pero no se evaluaron debido a que son hojas que
solo brota en el nacimiento de la planta (Tabla 23). Se evaluaron 27 plantas por cada
periodo de tiempo (P1, P2 y P3) adicional a una muestra nula. Primeramente, se
prepar6 la planta y se coloc6 en una base blanca, luego se realizé la enumeracion de

las hojas presente de cada folio. Los datos obtenidos se encuentran en la tabla 24.

Nuamero de nddulo - (Nx)

Para iniciar el tratamiento se seleccion6 aleatoriamente una unidad experimental, se
observé que la raiz no presenta nédulos alcabo de 23 dias de su germinacion (Tabla
23). Se evaluaron 27 plantas por cada periodo de tiempo (P1, P2 y P3) adicional a
una muestra nula. Primero, se preparo la planta y se colocé en una base blanca, luego
se observo la presencia de nédulos para su enumeraciéon. Los datos obtenidos se

encuentran en la tabla 24.
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Potencial de hidrégeno - (pH)

Se determind por el método del potenciometria para ello se realiza a secar la planta a
temperatura ambiente por 24 horas, luego se procesa a triturar y se tamiza, en el vaso
precipitado se agrega la muestra y agua destilada en una relacion de 1:2.
Seguidamente se calibra el equipo con buffer HANNA, y se realizé las respectivas
mediciones (Tabla 25).

Conductividad eléctrica — (CE)

Se realiza el método de potenciometria. Se preparé planta y en un vaso precipitado
se agrega la muestra y agua destilada en una relacion de 1:2, posteriormente se
calibro el electrodo con la solucién buffer y se realizé las lecturas de las muestras. En

la tabla 25 se encuentra los resultados correspondientes.

Potencial redox

Se determiné por el método de potenciometria para ello se utilizé el mismo equipo del
pH y CE. En este caso no se calibra el equipo solo se realiza una limpieza,
cuidadosamente con agua destilada, se remueve la solucion de KCL. Seguidamente
se las muestras de la planta ya previamente preparadas y se realizas las respectivas

lecturas de cada muestra. Los resultados se encuentran en la tabla 25.

Fase 3: Pos - Tratamiento.

En esta fase se realiz6 los andlisis de caracterizacion de los parametros fisico quimico
inicial y final del suelo y del lupinus mutabilis sweet, ya mencionados en la fase 2:
Tratamiento. Asi mismo la obtencién de los resultados de cada periodo de tiempo (P1,
P2 y P3) y el balance de contaminante inicial, final y su comprobacion (Figura 26). El
primer periodo de 20 dias (03 de setiembre al 23 de setiembre), el segundo periodo
de 40 dias (03 de setiembre al 13 de octubre) y tercer periodo de 60 dias (03 de
setiembre al 03 de noviembre) donde se determiné la reduccién del contaminante en
el suelo y la eficiencia del lupinus mutabilis sweet. Los resultados obtenidos,
estadisticamente por el calculo anova y el método tukey representados en cuadros de

estadisticos.
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3.6 Método de analisis de datos

Escudero, C y Cortez, L. (2018), se refiere que el analisis de datos es una
herramienta estadistica que nos permite analizar los datos recolectados en el proceso
de la investigacion en la cual se pueda sacar diversas conclusiones que nos ayudaran

alcanzar nuestros objetivos.

El analisis de datos del presente proyecto de investigacion fue mediante los
datos obtenidos que se evaluaron mediante estadistica descriptiva e inferencial en la
cual se verificara la hipoétesis planteada, se utilizd el calculo anova para aceptar o
rechazar la hipotesis y el método de tukey para determinar la eficiencia del tratamiento.

3.7 Aspecto éticos

El presente trabajo de investigacion con caracter ético respetando los derechos
de autor en la metodologia, procedimiento, matriz de consistencia, matriz de variables
y en los instrumentos; de la misma manera siguiendo los protocolos y lineamientos del
reglamento rectoral n® 0089-2019 y de la norma ISO-690 brindados por la Universidad
César Vallejo. Ademas, se asegura la confiabilidad del estudio mediante la utilizacion

de software turnitin, verificando el resultado con porcentajes de similitud.
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IV. Resultados

Se realiz6 la obtencién de la ficha de muestreo para suelo - in situ, donde se
anotaron los datos generales del previo, los datos del punto de muestreo, los datos de
la muestra y los datos de muestras superficiales compuestas (Tabla 4).

Tabla 4: Ficha de muestreo para suelo - in situ.

Ficha de muestreo para suelo - In situ

Datos generales

Nombre del sitio Paltay Departamento Ancash
Uso principal Agricola Provincia Huaraz
Direccion del predio | JR. Las palmas Distrito Tarica
Datos del punto de muestreo
Nombre del punto Puntos .
de muestreo estratégicos Profundidad 30 cm
X: - 9.4127820 Operario Carolina Laura,

Coordenadas (UTM)

Paredes Dominguez

Descripcién de la

Y: + 77.5636190 superficie Vegetacion
—— —— . .
Técnica de Sondeo manual Precipitacion Si, 50% de intensidad
muestreo (Oct — Mar)

Temperatura (°C) 21 °C Instrumentos Machete, wincha,
usados comba, estacas, otros.
Datos de la muestra
Cantidad de la
Clave de la muestra P.E muestra 9 kg
11 de agosto del Medidas de .
Fecha 2021 conservacion Bolsa Ciplock
Hora 9: 00 am Tipo de muestra Simple
Para muestras superficiales compuestas
Area de muestreo 5 Numero de sub-
(m?) 100 m muestras 13
PE.1 PE.2 PE.3PE.4 PE.5
E6
. . E.7
Comentario | = —meeeeeeee- Croquis £s

PE.9 PE.10 PE.11 PE.12 PE.13
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Se obtuvo una variacion de temperatura del suelo es por la falta de humedad,
por la cual se debe a la presencia de la intensidad de luz. Se sabe que el lupinus
mutabilis sweet crece a un pH de 5 a 7, por lo que se puede determinar que el suelo

agricola es 6ptimo para el crecimiento de la planta (Tabla 5).

Tabla 5: Ficha de muestreo para suelo - in situ.

Ficha de muestreo para suelo - In situ | n°2
Muestras Intensidad de luz pH (0-14) Humedad Temperatura (°C)
P.E 1 HGH + 6.0 DRY + 23
P.E 2 HGH + 6.0 DRY + 23
P.E 3 HGH + 6.5 DRY + 26
P.E 4 HGH + 6.5 DRY + 29
P.E 5 HGH + 7.0 DRY + 31
P.E 6 HGH + 7.0 DRY + 33
P.E 7 HGH + 7.0 DRY + 33
P.E 8 HGH + 7.0 DRY + 31
P.E 9 HGH + 7.0 DRY + 33
P.E 10 HGH + 7.0 DRY + 26
P.E 11 HGH + 7.0 DRY + 28
P.E 12 HGH + 7.0 DRY + 24
P.E 13 HGH + 7.0 DRY + 27

Se realiz6 la obtencion de los parametros fisicos de cada punto estratégico,
mediante el uso del instrumento de levantamiento de suelo, obteniendo los siguientes
parametros: intensidad de luz, pH, humedad y temperatura. La unidad de medida de
cada parametro se determiné por la ficha técnica del instrumento (Tabla 6).

Tabla 6: Ficha técnica del instrumento.

Intensidad de luz
LOW- LOW LOW+ NOR- NOR NOR+ HGH- HGH HGH+
Baja Baja Baja Normal Normal Normal Alto Alto Alto
intolerable | tolerable | moderado | moderado | tolerable | intolerable | moderado | tolerable | intolerable

Valores de pH

Acides Neutro Alcalino
LOW 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 75 | 80 | 85| 9.0 | HIGH
Humedad
DRY+ DRY NOR WET WET+
Muy seco Seco Normal Himedo Muy humedo
Temperatura
Celsius (°C)
-9 | 50+
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Caracterizacion del suelo agricola y suelo contaminado:

En la tabla 7 se pudo observar entre el suelo agricola y suelo contaminado
presenta un pH alterado por el cadmio, esto se debe al movimiento de los aniones y
cationes de acuerdo a la conductividad eléctrica, corroborando el movimiento del

contaminante que se vuelve un reductor, pero con menos potencia.

Tabla 7: Propiedades fisicas y quimicas

Muestra Temperatura pH Conductividad Eléctrica Potencial Redox
(°C) (0-14) (uS/cm) (mv)
SA 19.2 7.69 1580 314.7
SCI 19.0 6.32 1315 284.8

SA: Suelo Agricola.

SCI: Suelo Contaminado Inicial.

Se observo entre el suelo agricola presenta una capacidad de intercambio
cationico menor que el suelo contaminado, ocasionando una mejor retenciéon y

movimiento de iones positivos (Tabla 8).

Tabla 8: Capacidad de Intercambio Catidnico.

Muestra Vol. Gast. en Vol. Gast. Normalidad Peso de CIC
Bco (ml) muestra (ml) del SF muestra (g) (meq/100g)

SA 1.8 9.9 0.1 5.0023 7.36

SCI 1.8 8.7 0.1 5.0001 10

SA: Suelo Agricola.

SCI: Suelo Contaminado Inicial.

La materia organica se observa un suelo agricola un porcentaje mayor que el
suelo contaminado, esto se debe a que el cadmio se adhiere a la materia organica en

la cual permanece inmavil en el suelo y puede ser incorporado por plantas, entrando

asi a la cadena alimentaria (Tabla 9).

Tabla 9: Materia organica.

Vol. Gast. en Vol. Gast. @ .

Muestra Bco (ml) muestra (ml) COSt (%) M.O (%)
SA 8.7 8.1 0.40 0.69
SCI 8.7 8.6 0.10 0.13

SA: Suelo Agricola.

SCI: Suelo Contaminado Inicial.




La humedad gravimétrica se observa que el suelo agricola es alterado por el
suelo contaminado esto se debe a las particulas del contaminante se dispersa
teniendo mas % de limo, la presencia de terrones en el suelo por la cual no deja que

el suelo se satura (Tabla 10).

Tabla 10: Humedad Gravimétrica

Muestra W (9) Wh-st () Wosss (9) Humedad (%/:)awmetnca
SA 338 659 637 7.36
SCl 438 746 718 10.00

SA: Suelo Agricola.

SCI: Suelo Contaminado Inicial.

Wh: Peso de bandeja (g)

Wh+sH: Peso de bandeja + suelo hiumedo (g)

Wh+ss: Peso de bandeja + suelo seco a 105°C por 2 horas.

El carbono organico total del suelo agricola es mayor que el suelo contaminado,
pero en ambos casos se puede observar que no tienen mucha presencia de materia

organica, perjudicial para el crecimiento de la planta (Tabla 11).

Tabla 11: Determinacion del carbono orgéanico total del suelo.

Vol. Gast. en Vol. Gast. Normalidad Peso de o

e Bco (ml) muestra (ml) del SF muestra (g) cioE )
SA 8.7 8.1 1 0.5863 0.40
SCI 8.7 8.6 1 0.5128 0.10

SA: Suelo Agricola.

SCI: Suelo Contaminado Inicial.

Determinacion de la textura del suelo agricola presento un suelo franco arcilloso,
nos indica que es un suelo con exceso de arcilla, por lo tanto, una mejor retencion de
agua. La textura del suelo contaminado por cadmio a 5 mg/kg presento un suelo franco
limoso, es un suelo equilibrado con mayor presencia de limo lo cual forma terrones

gue ayudan con el drenaje del agua (Tabla 12).
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Tabla 12: Triangulo de la USDA.

Textura de suelo agricola.

arenoss

Frarco
arcilo
MONOSH

Y4 2
'l'mr \ arcilio
G Nimosa 70

Franco
Arenosa

franca

Franco
limosa

Areana: 29.32 %
Limo: 37.52 %
Arcilla: 37.16 %

100 90 80 70 60 50 40 30
% Arena
Textura Suelo Franco Arcilloso
Textura de suelo agricola contamiando por cadmio.
100, O
\{b 60 Arhyli 40
‘?0 @ 2 Areana: 25.32 %
30 50 % Limo: 53.84 %
40 /o 7\ 60® Arcilla: 20.84 %
Frarco ’.ncllrl-.(?
30 ! mnfoo arclionn limosds 70
el
Arenoss / X/ \

Franco

80
Franco
arenosa NOSH 90
Limosn
100

Franca

80 70 60 50 40 30 20 10 O

% Arena

Textura

Suelo Franco Limoso
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Se aprecia que el punto de marchitez permanente del suelo agricola es menor

que el suelo contaminado debido a que el contaminante influye en las cavidades del

suelo, lo que hace que el flujo del agua demore en drenar. (Tabla 13).

Tabla 13: Punto de Marchitez Permanente.

Muestra Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) %PMP
SA 29.32 37.52 37.16 25.71
SCI 25.32 53.84 20.84 76.77

SA: Suelo Agricola.

SCI: Suelo Contaminado Inicial.

Se aprecia que la capacidad de campo del suelo agricola es mayor que el suelo
contaminado debido a que el contaminante influye en las cavidades del suelo, por lo

gue podemos determinar el tiempo de riego de la Lupinus Mutabilis Sweet (Tabla 14).

Tabla 14: Capacidad de Campo.

Muestra Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) CC (%)
SA 29.32 37.52 37.16 38.79
SCI 25.32 53.84 20.84 26.75

SA: Suelo Agricola.

SCI: Suelo Contaminado Inicial.

El andlisis granulométrico del suelo agricola se observa los tamafios de las

particulas presentes en el suelo, lo cual nos permite conocer los sedimentos del suelo

(Tabla 15).
Tabla 15: Analisis granulométrico del suelo.
n° de malla Abertura Peso Retenido parcial Acumulado (%)
(mm) Retenido (g) (%) Retenido (+) Pasa (-)
N° 4 4.75 0 0 100
N° 6 3.350 24 10.40 10.4 89.6
N° 10 2.00 38 15.20 25.6 74.4
N° 18 1.00 54 21.60 47.2 52.8
N° 30 0.60 25 10.40 57.6 42.4
N° 50 0.30 36 14.40 72.0 28.0
N° 80 0.180 23 9.20 81.2 18.80
N° -80 -0.180 47 18.80 100 00
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La densidad aparente del suelo agricola es mayor al suelo contaminado. La

muestra de suelo contaminado presenta una disminucion de compactacion en el

suelo, afectando las condiciones de retencion de humedad (Tabla 16).

Tabla 16: Densidad Aparente.

Muestra Peso de Peso de Peso de \(qlumen del Densidad
tara (g) T+SH () T+SS (g) | cilindro (cm®) | Aparente (g/cm?)
SA 338 659 637 278.21 1.074
SCI 438 746 718 278.21 1.00

SA: Suelo Agricola.

SCI: Suelo Contaminado Inicial.

Se realiz6 la conductividad hidraulica para determinar el paso de flujo de agua a

través de la estructura del suelo la cual podemos determinar la saturacién o si es un

suelo insaturado, se obtuvo un inicio de tiempo de 88 seg y un tiempo final de 172seg

nos dio un resultado de 0.22 cm/seg (Tabla 17).

Tabla 17: Conductividad Hidraulica.

e o | oz | e[S
SA 88 172 50 0.22 cm/seg.

SA: Suelo Agricola.
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En la tabla 18, se observa los resultados del andlisis preliminar de las
propiedades fisico quimico del suelo agricola para tener conocimiento del estado en
que se encuentra.

Tabla 18: Resultados del analisis preliminar de las propiedades fisico quimico del
suelo agricola.

Tratamientos

Dimensiones Indicadores Unidades T T2 T3
Potencial redox mv 314.7 314.7 314.7
Nitrogeno % 0.09 0.09 0.09
: Nitratos mg/L 45.00 45.00 45.00
Propiedades Capacidad de intercambio
quimicas del | P _ meq/100g | 7.36 7.36 7.36
. catonico
suelo inicial . —
Materia organica % 0.69 0.69 0.69
pH 0-14 7.69 7.69 7.69
Concentracion de cadmio mg/kg 1.40 1.40 1.40
Propiedades Temperatura °C 19.20 19.20 19.20
fisicas del Humedad % 7.36 7.36 7.36
suelo inicial Conductividad eléctrica uS/cm 1580.00 | 1580.00 | 1580.00

En la tabla 19, se observa los resultados de las propiedades fisico quimico inicial

del suelo que se utilizé previo al tratamiento.

Tabla 19: Resultados de las propiedades fisico quimico inicial del suelo.

Tratamientos

Dimensiones Indicadores Unidades T T2 T3
Potencial redox mv 284.8 284.8 284.8
Nitrégeno % 0.05 0.05 0.05
Propiedades Capacidazllg:tizstercambio o = = =
guimicas del .. meq/100g 10 10 10
suelo inicial cgtomchJ .
Materia organica % 0.13 0.13 0.13
pH 0-14 6.32 6.32 6.32
Concentracién de cadmio mg/kg 5.36 5.36 5.36
Propiedades Temperatura °C 19.0 19.0 19.0
fisicas del Humedad % 10.00 10.00 10.00
suelo inicial Conductividad eléctrica uS/cm 1315 1315 1315
Donde:

T1: Tratamiento 1 (2 dosis)

T2: Tratamiento 2 (3 dosis)

T3: Tratamiento 3 (4 dosis)
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Tabla 20: Resultados de las propiedades quimicas del suelo en los tres periodos de
tiempo (potencial redox, N, NOs- y CIC).

Potencial redox CETREIREN] 16
(mv) Nitrogeno (%) Nitrato (mg/L) intercambio

Muestras catiénico (meq/100g)

20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60

dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias dias dias | dias
T1.R1 107.6 | 160.9 | 130.1 | 0.08 | 0.215 | 0.256 55.4 97.8 97.8 30.080 | 27.36 | 24.67
T1.R2 1225 | 161.0 | 143.7 | 0.09 | 0.220 | 0.254 | 56.1 97.4 97.4 30.158 | 27.86 | 26.89
T1.R3 141.2 | 161.8 | 145.3 0.08 0.235 | 0.255 55.8 98.1 98.1 30.138 | 27.96 | 25.81
T2.R1 146.8 | 164.6 | 147.3 0.09 0.221 | 0.276 66.7 99.7 99.7 32.407 | 30.18 | 31.26
T2.R2 148.6 | 164.8 | 142.8 | 0.10 | 0.226 | 0.272 66.3 99.5 99.5 32.474 | 30.49 | 31.13
T2.R3 149.6 | 164.4 | 138.3 | 0.09 | 0.228 | 0.273 66.8 99.6 99.6 32.245 | 30.36 | 31.00
T3.R1 153.7 | 165.4 | 143.7 | 0.07 | 0.235 | 0.325 70.6 100.0 | 100.0 | 33.229 | 36.78 | 33.53
T3.R2 154.1 | 165.6 | 140.8 | 0.08 | 0.232 | 0.328 70.3 100.0 | 100.0 | 33.227 | 36.48 | 33.12
T3.R3 156.1 | 165.5 | 141.2 | 0.07 | 0.233 | 0.326 70.5 100.0 | 100.0 | 33.262 | 36.86 | 33.49

Se observo en la tabla 20, los resultados de las propiedades quimicas del suelo.
Donde se pudo observé una disminucion del potencial redox en el T1 con 107.6mv y
un incremento en el T3 con 156.1mv a los 20 dias del tratamiento y a los 40 dias del
tratamiento presento una disminucion en el T1 con 160.9mv y un incremento en el T3
con 165.6mv. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucion en el T1 con
130.1mv y un incremento en el T2 con 147.3mv.

Con respecto al nitrégeno se observo una disminucion de porcentaje en el T3
con 0.07% y un incremento en el T2 con 0.10% a los 20 dias del tratamiento y a los
40 dias del tratamiento presento una disminucién en el T1 con 0.215% y un incremento
enel T3y T2 con 0.235%. A los 60 dias del tratamiento presento disminucién en el T1

con 0.254% y un incremento en el T3 con 0.328%.

En el nitrato se observd una disminucion en el T1 con 55.4 mg/L y un incremento
en el T3 con 70.6 mg/L a los 20 dias del tratamiento y a los 40 dias del tratamiento
presento una disminucion en el T1 con 97.1 mg/L y un incremento en el T3 con 100.0
mg/L. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucién en el T1 con 97.1 mg/L

y un incremento en el T3 con 100.0 mg/L.

Con respeto a la Capacidad de intercambio catiénico se observé una disminucion

en el T1 con 30.080 meq/100g y un incremento en el T3 con 33.227 meq/100g a los
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20 dias del tratamiento y a los 40 dias del tratamiento presento una disminucion T1
con 27.36 me@g/100g y un incremento en el T3 con 36.86 meg/100g. A los 60 dias del
tratamiento presento una disminucion en el T1 con 24.67 meqg/100g y un incremento
en el T3 con 33.53 meq/100g.

Tabla 21: Resultados de las propiedades quimicas del suelo en los tres periodos de

tiempo (M.O, pH y concentracion de cadmio).

Materia organica (%) pH (0 — 14) Concentracmn de
cadmio (mg/kg)
Muestras

20 40 60 20 40 60 20 40 60

dias dias dias dias dias dias dias dias dias

T1.R1 1.46 4.03 4.19 6.80 6.88 7.53 4.90 4.10 3.75
T1.R2 1.56 4.03 4.13 6.77 6.90 7.62 4.95 4.12 3.74
T1.R3 1.47 4.21 4.19 6.79 6.92 7.70 4.94 4.13 3.77
T2.R1 1.65 4,78 5.08 7.02 7.05 7.52 4.41 3.61 3.28
T2. R2 1.81 4.83 5.11 6.98 7.08 7.53 4.38 3.59 3.22
T2.R3 1.68 4.65 5.01 6.99 7.04 7.51 4.39 3.58 3.20
T3.R1 1.88 5.46 6.03 7.03 7.10 7.32 3.52 3.23 1.70
T3.R2 1.92 5.41 6.05 7.05 7.12 7.33 3.50 3.20 1.68
T3.R3 1.91 5.55 6.02 7.00 7.11 7.29 351 3.18 1.69

Observo en la tabla 21, los resultados de las propiedades quimicas del suelo.
Donde se observéd una disminucion de porcentaje de materia organica en el T1 con
1.46% y un incremento en el T3 con 192% con respecto a los 20 dias del tratamiento
y a los 40 dias del tratamiento presento una disminucion en el T1 con 4.03% y un
incremento en el T3 con 5.55%. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucion

en el T1 con 4.13% y un incremento en el T3 con 6.05%.

Con respecto al potencial de hidrogeno (ph) presento una disminucion en el T1
con 6.77pH y un incremento en el T3 con 7.00pH a los 20 dias del tratamiento y a los
40 dias del tratamiento presento una disminucioén en el T1 con 6.88pH y un incremento
en el T3 con 7.12pH. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucion en el T3

con 7.29pH y un incremento en el T1 con 7.70pH.

Y por ultimo la concentracion de cambio, presento una menor concentracion en
el T3 con 3.50mg/kg y una mayor concentracion en el T1 con 4.90mg/kg a los 20 dias

del tratamiento y a los 40 dias del tratamiento presento una menor concentraciéon en
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el T3 con 3.18mg/kg Y una mayor concentracion en el T1 con 4.13mg/kg. A los 60

dias del tratamiento presento una menor concentracion en el T3 con 1.68mg/kg y una

mayor concentracion en el T1 con 3.77mg/kg.

Tabla 22: Resultados de las propiedades fisicas del suelo en los tres periodos de

tiempo.
Temperatura (°C) Humedad (%) Conductividad eléctrica
(uS/cm)
Muestras

20 40 60 20 40 60 20 40 60

dias dias dias dias dias dias dias dias dias
T1.R1 20.1 21.2 20.0 19.90 19.66 14.09 0.865 0.600 0.595
T1.R2 20.1 21.2 20.0 20.00 19.87 14.13 0.812 0.605 0.529
T1.R3 20.1 21.2 20.0 19.96 19.58 14.05 0.845 0.652 0.514
T2.R1 20.1 21.2 20.0 21.58 20.67 12.35 1.077 0.545 0.466
T2. R2 20.1 21.2 20.0 21.63 20.48 12.40 1.062 0.549 0.448
T2.R3 20.1 21.2 20.0 21.25 20.57 12.25 1.085 0.554 0.458
T3.R1 20.1 21.2 20.0 21.98 21.62 12.75 1.123 0.44 0.385
T3.R2 20.1 21.2 20.0 21.91 21.67 12.48 1.129 0.430 0.350
T3.R3 20.1 21.2 20.0 21.96 21.53 12.62 1.120 0.420 0.340

Se observo en la tabla 22, los resultados de las propiedades fisicas del suelo.
Donde se puede observar una disminucion de temperatura del 20.0°C a los 60 dias

del tratamiento y un incremento del 21.2°C a los 40 dias del tratamiento.

Con respecto a la humedad presento una disminucién en el T1 con 19.90% y un
incremento en el T3 con 21.98% a los 20 dias del tratamiento y a los 40 dias del
tratamiento presento una disminucion en el T1 con 19.58% y un incremento en el T3
con 21.67%. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucion en el T3 con 12.25

y un incremento en el T1 con 14.13%.

En la conductividad eléctrica se observé una disminucion en el T1 con 0.812
pMS/cm y un incremento en el T3 con 1.129 pS/cm a los 20 dias del tratamiento y a los
40 dias del tratamiento presento una disminucion en el T3 con 0.420 yS/cm y un
incremento en el T1 con 0.652 uS/cm. A los 60 dias del tratamiento presento una

disminucién en el T3 con 0.340 uS/cm y un incremento en el T1 con 0.595 uS/cm.
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En la tabla 23, se observa los resultados de las propiedades fisico quimico inicial

del lupinus mutabilis sweet previo al tratamiento.

. : . . Tratamientos
Dimensiones Indicadores Unidades T1 T2 T3
Longitud de tallo cm 17.08 | 17.08 | 17.08
Longlt_ud.de raiz cm 11 11 11
principal
Propiedades Nurpero de nédylo und 0 0 0
fsico quimico Numero de f0|!0 und 4 4 4
Lupinus Mutabilis Num_e,ro de hoja _ und 25 25 25
Sweet inicial Absorcion de cadmio mg/kg 0.00 0.00 0.00
pH 0-14 6.56 6.56 6.56
Cond,uctl.wdad uS/cm 12 45 12.45 | 12.45
eléctrica
Potencial redox mv 186.5 | 186.5 | 186.5
: . 2 Und 2 2 2
Dosis del Lupinus
Mutabilis Sweet 3 Und 3 3 3
4 Und 4 4 4
Tiempo de 20 Dias 20 0 0
aplicacién del 40 Dias 40 0
Lupinus Mutabilis Dias
Sweet 60 0 60

Tabla 24: Resultados de las propiedades fisicas del lupinus mutabilis sweet en los
tres periodos de tiempo.

Longitud de raiz Numero de Numero de folio Numero de hoja

Longitud de tallo (cm) o i

VST principal (cm) nédulo (und) (und) (und)

20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60
dias dias dias dias dias dias dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias
T1.R1 24.5 40.51 66 14 29 40 3 6 15 8 14 16 61 123 146
T1. R2 25.54 38.01 61.15 13 225 35 4 7 12 8 12 13 57 95 119
T1.R3 21.55 43.54 54.7 12.05 26 45.65 4 9 10 8 11 12 58 87 109
T2.R1 25.68 43.03 66.06 12.35 27.35 36.16 3 8 16 7 14 15 52 108 137
T2. R2 27 44.01 54.44 12.01 27.68 41.66 3 8 14 7 13 14 55 102 128
T2.R3 20.36 33.66 59.8 12.66 28.03 38.33 4 7 13 7 12 13 51 94 134
T3.R1 24.53 46.26 64.45 13.27 24 31 3 9 10 8 11 12 57 91 126
T3. R2 20.28 445 54.95 12.51 25.25 30.5 3 6 11 7 13 15 59 116 135
T3.R3 25.01 36.01 58.02 12.27 23 32.7 3 5 13 8 12 14 62 101 134

En la tabla 24, se puede observar los resultados de los parametros fisico del

lupinus mutabilis sweet. Donde la longitud de tallo se observé una disminucion en el

T2 con 20.36 cm y un incremento en el T2 con 27 cm a los 20 dias del tratamiento y a

los 40 dias del tratamiento presento una disminucion en el T2 con 33.66 cm y un
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incremento en el T3 con 46.26cm. A los 60 dias del tratamiento presento una
disminucion en el T2 con 54.44 cm y un incremento en el T2 con 66.06 cm.

La longitud de raiz principal se observé una disminucién en el T2 con 12.01 cm
y un incremento en el T1 con 14 cm a los 20 dias del tratamiento y a los 40 dias del
tratamiento presento una disminucién en el T1 con 22.5 cm y un incremento en el T1
con 29cm. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucion en el T3 con 30.5

cmy un incremento en el T1 con 45.65 cm.

Con respecto al numero de nodulo se observo la presencia de 3 und y 4 und a
los 20 dias del tratamiento; a los 40 dias del tratamiento presento 5 und entre 9 und y
a los 60 dias del tratamiento presento 10 und entre 16 und.

El nimero de nodulo se observo la presencia de 7 y 8 und a los 20 dias del
tratamiento; a los 40 dias del tratamiento presento 11 und entre 14 und y a los 60 dias

del tratamiento presento 12 und entre 16 und.

Asi mismo, el numero de hoja se observo una disminucion en el T2 con 51 und
y un incremento en el T3 con 62 und a los 20 dias del tratamiento y a los 40 dias del
tratamiento presento una disminucién en el T1 con 87 und y un incremento en el T3
con 116 und. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucién en el T1 con 109
und y un incremento en el T1 con 146 und.

Tabla 25: Resultados de las propiedades quimicas del lupinus mutabilis sweet en los

tres periodos de tiempo.

Absqrcién de PH (0-14) Qonductividad Potencial redox (mv)
Muestras cadmio (mg/kg) eléctrica (uS/cm)
20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60

dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias dias dias | dias

T1.R1 046 | 126 | 161 | 562 | 547 | 535 | 16.1 | 202 | 23.8 | 1440 | 124.3 | 104.1
T1.R2 041 | 124 | 162 | 565 | 532 | 521 | 150 | 191 | 226 | 1320 | 1314 | 114.2
T1.R3 042 | 123 | 159 | 576 | 542 | 534 | 163 | 21.3 | 237 | 1458 | 123.0 | 120.0
T2.R1 095 | 1.75 | 208 | 580 | 541 | 521 | 16.6 | 195 | 246 | 1340 | 1250 | 112.7
T2.R2 098 | 177 | 214 | 589 | 556 | 531 | 151 | 193 | 226 | 1283 | 121.4 | 116.8
T2.R3 097 | 178 | 216 | 596 | 543 | 522 | 172 | 210 | 251 | 1346 | 129.2 | 118.1
T3.R1 1.84 | 213 | 366 | 605 | 556 | 532 | 17.3 | 21.8 | 249 | 1450 | 124.3 | 120.2
T3.R2 1.86 | 2.16 | 368 | 6.00 | 550 | 539 | 182 | 21.4 | 253 | 146.4 | 1257 | 114.7
T3.R3 1.85 | 218 | 367 | 601 | 568 | 526 | 16.7 | 226 | 26.2 | 1325 | 128.1 | 1125
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En la tabla 25, se puede observar los resultados de los pardmetros quimicas del
lupinus mutabilis sweet. Donde se observo la adsorcion de cambio, presento una
menor absorcion en el T1 con 0.41mg/kg y una mayor concentracion en el T3 con
1.86mg/kg a los 20 dias del tratamiento y a los 40 dias del tratamiento presento una
menor absorcion en el T1 con 1.23mg/kg y una mayor absorcién en el T3 con
2.18mg/kg. A los 60 dias del tratamiento presento una menor absorcion en el T1 con

1.59mg/kg y una mayor absorcion en el T3 con 3.68mg/kg.

Con respecto al potencial de hidrogeno (ph) se observd una disminucion en el
T1 con 5.62ph y un incremento en el T3 con 6.05ph a los 20 dias del tratamiento y a
los 40 dias del tratamiento presento una disminucion en el T1 con 5.32 ph y un
incremento en el T3 con 5.68ph. A los 60 dias del tratamiento presento una

disminucién en el T1y T2 con 5.21ph y un incremento en el T3 con 5.39ph.

La conductividad eléctrica presento una disminuciéon en el T1 con 15.0 uyS/cmy
un incremento en el T3 con 18.2uS/cm cm a los 20 dias del tratamiento y a los 40 dias
del tratamiento presento una disminucion en el T1 con 19.1uS/cm y un incremento en
el T3 con 22.6uS/cm. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucion en el T1

y T2 con 22.6uS/cm y un incremento en el T3 con 26.2uS/cm.

Con respecto al potencial redox presento una disminucién en el T2 con 128.3mv
y un incremento en el T3 con 146.4mv a los 20 dias del tratamiento y a los 40 dias del
tratamiento presento una disminucion en el T2 con 121.4mv y un incremento en el T1
con 131.4mv. A los 60 dias del tratamiento presento una disminucion en el T1 con

104.1mv y un incremento en el T3 con 120.2mv.

Tabla 26: Resultados de las propiedades fisicas del lupinus mutabilis sweet con

respecto a la prueba nula en los tres periodos de tiempo.

MUESTRA Longitud de tallo Lon_git.ud deraiz| Numero de | Numero de folio Numero de
(cm) principal (cm) | ndédulo (und) (und) hoja (und)
P1- (2 und) 31.7 15.5 3 9 64
P2 - (3 und) 48.3 29.8 7 14 119
P3 - (4 und) 67.4 45.75 13 17 157

En la tabla 26 se observo las propiedades fisicas del lupinus mutabilis sweet, con

sus respectivas dosis para cada periodo de tiempo. Donde la longitud del tallo se
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obtuvo 31.7 cm culminado los 20 dias del tratamiento, culminado los 40 dias del
tratamiento se obtuvo 48.3 cm y culminado los 60 dias del tratamiento se obtuvo 67.4

cm.

Con respecto a la longitud de raiz principal se obtuvo 15.5 cm culminado los 20
dias del tratamiento; culminado los 40 dias del tratamiento se obtuvo 29.8 cm y
culminado los 60 dias del tratamiento se obtuvo 45.75 cm.

El nimero de nodulo se obtuvo 3 und culminado los 20 dias del tratamiento;
culminado los 40 dias del tratamiento se obtuvo 7 und y culminado los 60 dias del

tratamiento se obtuvo 13 und.

El nimero de folio se obtuvo 9 und culminado los 20 dias del tratamiento;
culminado los 40 dias del tratamiento se obtuvo 14 und y culminado los 60 dias del

tratamiento se obtuvo 17 und.

El nimero de hoja se obtuvo 64 und culminado los 20 dias del tratamiento;
culminado los 40 dias del tratamiento se obtuvo 119 und y culminado los 60 dias del

tratamiento se obtuvo 157 und.

Resultados del promedio del cadmio absorbido por el lupinus mutabilis sweet

en los tres periodos de tiempo.

Para corroborar la hip6tesis mencionada en la investigacion, se realiz6 un andlisis con
respecto a los promedios de los tres periodos de tiempo, la cual nos ayudara a
determinar la mejor eficiencia del lupinus mutabilis sweet. Ver tabla: 27.

Tabla 27: Promedio del cadmio absorbido por el lupinus mutabilis sweet en los tres

periodos de tiempo.

HEDOIRLICH DIE Clblalio) INICIAL | 20 DIAS | 40 DIAS | 60 DIAS
(mg/kg)
T1 0.00 0.43 1.24 1.61
T2 0.00 0.97 1.77 2.13
T3 0.00 1.85 2.16 3.67

Donde se obtiene una absorciéon de cadmio inicial del 0.00 mg/kg

y uha menor

concentracion en el T1 con 0.43 mg/kg y una mayor concentracion en el T3 con 1.85
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mg/kg al culminado los 20 dias y una menor concentracion en el T1 con 1.24 mg/kg y
una mayor concentracion en el T3 con 2.16 mg/kg al culminar los 40 dias. Culminado
los 60 dias presento una menor concentracion en el T1 con 1.61 mg/kg y una mayor
concentracion en el T3 con 3.67 mg/kg. Para observar con mayor detalle el promedio

del cadmio absorbido por el lupinus mutabilis sweet en los tres periodos de tiempo.

Ver figura: 3.
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Figura 3: Curva de promedio del cadmio absorbido por el lupinus mutabilis sweet en
los tres periodos de tiempo.

Interpretacion: En la figura 3, se observo la eficiencia del lupinus mutabilis sweet
mediante una curva de absorcion de los tres periodos de tiempo realizados en el
tratamiento. Donde presento una menor concentracion en el P1 con 1.61 mg/kg y una
mayor concentracion en el P2 con 2.13 mg/kg. Culminado los 60 dias presento una
mayor concentracion en el T3 con 3.67 mg/kg. Siendo el mas eficiente el periodo de
los 60 dias.

ANALISIS DESCRIPTIVO
Resultados del potencial redox del suelo.

Culminado el tratamiento se realizd los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 28.
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Tabla 28: Promedio del potencial redox del suelo en los tres periodos de tiempo.

POTENC(L?\'/‘) REDOX | |NIclAL | 20DIAS | 40DiAS | 60DIiAS
T1 284.80 123.77 161.23 139.70
T2 284.80 148.33 164.60 142.80
T3 284.80 154.63 165.50 141.90

Donde se observa un potencial redox inicial del 284.80 mv, una disminucion en el T1
con 123.77mv y un incremento en el T3 con 154.63mv al culminado los 20 dias y una
disminucién en el T1 con 161.23mv y un incremento en el T3 con 165.50mv al culminar
los 40 dias. Culminado los 60 dias presento una disminucién en el T1 con 139.70mv
y un incremento en el T2 con 142.80mv. Para ver con mayor detalle el promedio

potencial redox del suelo en los tres periodos de tiempo. Ver figura: 4.
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Figura 4: Nivel del potencial redox del suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observé en la figura 4, cuando se realizd el procedimiento de
aplicacion del lupinus mutabilis sweet en 20, 40 y 60 dias con sus respectivas dosis
(2, 3y 4 und); al iniciar el tratamiento se obtuvo 284.80 mv de potencial redox, siendo
un valor muy alto para el suelo agricola. Al finalizar el tratamiento, se observé que el
potencial redox presento disminuyo en el T1 con 123.77mv a comparacion del T2 y
T3. Asi mismo, culminado los 40 dias presento una disminucion del 161.23mv en el
T1 e incremento en los T2 y T3. Con respecto al tratamiento de 60 dias, presento una
disminucién del 139.70 mv en el T1 y un incremento en el T2 y T3; la cual se puede
observar que el potencial redox reduce sus elementos presentes en el suelo en cada

tratamiento.
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Resultados del nitrégeno del suelo

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 29.

Tabla 29: Promedio del nitrégeno del suelo en los tres periodos de tiempo.

NITROGENO (%) | INICIAL 20 DIAS 40 DIAS | 60 DIAS
T1 0.05 0.08 0.22 0.26
T2 0.05 0.09 0.23 0.27
T3 0.05 0.07 0.23 0.33

Donde se observo el nitrégeno inicial del suelo es de 0.05%. Asi mismo, se observa
una disminucion en el T1 con 0.08% y un incremento en el T2 con 0.07% al culminado
los 20 dias y culminado los 40 dias presento una disminucion en el T1 con 0.23% y
un incremento en el T2 y T3 con 0.23%. Al culminar los 60 dias se observé una
disminucion en el T1 con 0.26% y un incremento en el T3 con 0.33%. Para ver con

mayor detalle el promedio del nitrégeno del suelo en los tres periodos de tiempo. Ver

figura: 5.

0.40 033
£ 530 0.23 0.26 027
o 022023 ™ :
2 )
8 0.20

0.09

& 0.08 07
= 010 (.050.05 0.05 0-0
=2

0.00

INICIAL 20 DIAS 40 DIAS 60 DIAS

DIAS DEL TRATAMIENTO

T1 mT2 mT3

Figura 5: Nivel del nitrégeno del suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observo en la figura 5, al inicio del tratamiento se obtuvo 0.05 % de
nitrdgeno en el suelo siendo muy pobre para el desarrollo del lupinus mutabilis sweet,
debid que el nitrégeno contribuye con el principal alimento de las plantas. Al finalizar
el tratamiento, se observé una disminuyo en el T3 con 0.07% a comparacién del T1y
T2 culminado los 20 dias. Asi mismo, culminado los 40 dias presento una disminucién
del 0.22% en el T1 e incremento en los T2 y T3. Con respecto al tratamiento de 60
dias, presento una disminucion del 0.26% en el T1 y un incremento en el T2y T3; la
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cual se observé que el T3 presento un incremento del 0.33 % a los 60 dias, siendo
favorable para sobrevivencia del lupinus mutabilis sweet.
Resultados del nitrato del suelo

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 30.

Tabla 30: Promedio del nitrato del suelo en los tres periodos de tiempo.

NITRATO (mg/L) | INICIAL 20 DIAS 40 DIAS | 60 DIAS
T1 38.00 55.77 97.77 100.00
T2 38.00 66.60 99.60 99.60
T3 38.00 70.47 100.00 97.77

Donde se observo el nitrato inicial del suelo del 38.00mg/L. Asi mismo, se observa
una disminucion en el T1 con 55.77 mg/L y un incremento en el T3 con 70.47 mg/L al
culminado los 20 dias y culminado los 40 dias presento una disminucion en el T1 con
97.77 mg/L y un incremento en el T3 con 100.00mg/L. Asi mismo, al culminar los 60
dias se observo una disminucion en el T3 con 97.77 mg/L y un incremento en el T1

con 100.00mg/L. Para ver con mayor detalle el promedio del nitrato del suelo en los

tres periodos de tiempo. Ver figura: 6.
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Figura 6: Nivel del nitrato del suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observé en la figura 6, al inicio del tratamiento se obtuvo 38.00mg/L
de nitrato en el suelo, la cual es bajo en nutrientes para el crecimiento de la planta
siendo su alimento principal. Al finalizar el tratamiento, se observo una disminuyo en

el T1 con 55.77 mg/L a comparaciéon del T2 y T3 culminado los 20 dias. Asi mismo,
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culminado los 40 dias presento una disminucion del 99.77 mg/L en el T1 e incremento
en los T2 y T3. Con respecto al tratamiento de 60 dias, presento una disminucién del
99.77 mg/L en el T1 y un incremento en el T2 y T3. Donde se observo que el T2y T3
presento un incremento del 99.6mg/L y 100.00 mg/L respectivamente a los 60 dias,

siendo favorable para el crecimiento de la planta el incremento de nitrato en el suelo.

Resultados de la capacidad de intercambio catiénico del suelo.

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 31.

Tabla 31: Promedio de la capacidad de intercambio cationico del suelo en los tres

periodos de tiempo.

Cag:ﬁgdnﬁgod?nig;irl%%rg;)io INICIAL 20DIAS | 40DIAS | 60DIAS
T1 10.00 30.13 27.73 25.79
T2 10.00 32.38 30.34 31.13
T3 10.00 33.24 36.71 33.38

Donde se observo la capacidad de intercambio cationico inicial del suelo es de 10.00
meqg/100g. Asi mismo, se observa una disminucion en el T1 con 30.13 meq/100g y un
incremento en el T3 con 33.24 meq/100g al culminado los 20 dias y culminado los 40
dias presento una disminucion en el T1 con 27.73 meg/100g y un incremento en el T3
con 36.71 meq/100g. Al culminar los 60 dias se observo una disminucién en el T1 con
25.79 meqg/100g y un incremento en el T3 con 33.38 meqg/100g. Para ver con mayor
detalle el promedio del nitrato del suelo en los tres periodos de tiempo. Ver figura: 7.
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Figura 7: Nivel de la capacidad de intercambio catiénico del suelo en los tres
periodos de tiempo.
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Interpretacion: Se observo en la figura 7, al inicio del tratamiento se obtuvo 10.00
meq/100g presentado una bajo disponibilidad para retener y liberar iones en el suelo
siendo un valor bajo para un suelo agricola. Al finalizar el tratamiento, se observé una
disminuyo en el T1 con 30.13 meg/100g a comparacion del T2 y T3 culminado los 20
dias. Asi mismo, culminado los 40 dias presento una disminucién del 27.73meq/100g
enel Tl eincremento en los T2 y T3. Con respecto al tratamiento de 60 dias, presento
una disminucion del 25.79meq/100g en el T1 y un incremento en el T2 y T3. Donde
se observo que el T2 y T3 presento un incremento del 31.13meq/100g y 33.38
meqg/100g respectivamente a los 60 dias, siendo un nivel moderado de la
disponibilidad de retencion y liberacién de iones a comparacion de los otros dias de

tratamiento.

Resultados de la materia organica del suelo.

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 32.

Tabla 32: Promedio de la materia orgéanica del suelo en los tres periodos de tiempo.

MATER'A((%RGAN'CA INICIAL 20 DIAS 40 DIAS 60 DIAS
T1 0.13 1.50 4.09 4.17
T2 0.13 1.71 4.75 5.07
T3 0.13 1.90 5.47 6.03

Donde se observé la materia organica inicial del suelo es de 0.13%. Asi mismo, se
observa una disminucion en el T1 con 1.50% y un incremento en el T3 con 1.90% al
culminado los 20 dias y culminado los 40 dias presento una disminucién en el T1 con
4.09% y un incremento en el T3 con 5.47%. Al culminar los 60 dias se observé una
disminucién en el T1 con 4.17% y un incremento en el T3 con 6.03%. Para ver con
mayor detalle el promedio de la materia organica del suelo en los tres periodos de

tiempo, ver figura: 8.
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Figura 8: Nivel de la materia organica del suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observoé en la figura 8, al inicio del tratamiento se obtuvo 0.13% de
materia organica, presentado una bajo disponibilidad de productividad y calidad del
suelo para la existencia de cultivo. Al finalizar el tratamiento, se observé una disminuyo
en el T1 con 1.50% a comparacion del T2 y T3 culminado los 20 dias. Asi mismo,
culminado los 40 dias presento una disminucién del 4.09 en el T1 e incremento en los
T2y T3. Con respecto al tratamiento de 60 dias, presento una disminucion del 4.17%
en el T1 y unincremento en el T2 y T3. Donde se observé que el T2 y T3 presento un
incremento del 5.07% y 6.03% respectivamente a los 60 dias, siendo un nivel alto de
materia organica indicando la disponibilidad de productividad y calidad del suelo para

cultivo.

Resultados del pH del suelo.

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 33.

Tabla 33: Promedio del potencial de hidrégeno — (pH) del suelo en los tres periodos

de tiempo.
pH (0-14) INICIAL 20 DIAS 40 DIAS 60 DIAS
T1 6.32 6.79 6.90 7.62
T2 6.32 7.00 7.06 7.52
T3 6.32 7.03 7.11 7.31

Donde se observo el potencial de hidrogeno — (pH) inicial del suelo es de 6.32ph Asi
mismo, se observa una disminucion en el T1 con 6.79ph y un incremento en el T3 con
7.03ph al culminado los 20 dias y culminado los 40 dias presento una disminucion en

el T1 con 6.90ph y un incremento en el T3 con 7.11ph. Al culminar los 60 dias se
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observé una disminucion en el T3 con 7.31ph y un incremento en el T1 con 7.62ph.
Para ver con mayor detalle el promedio el potencial de hidrogeno — (pH) del suelo en

los tres periodos de tiempo, ver figura: 9.
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Figura 9: Nivel el potencial de hidrégeno — (pH) del suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observo en la figura 9, al inicio del tratamiento se obtuvo 6.32ph de
potencial de hidrégeno — (pH), presentado un pH moderadamente acido para el
crecimiento de cultivo. Al finalizar el tratamiento, se observd una disminuyo en el T1
con 6.79ph a comparacion del T2 y T3 culminado los 20 dias. Asi mismo, culminado
los 40 dias presento una disminucion 6.90ph en el T1 e incremento en los T2 y T3.
Con respecto al tratamiento de 60 dias, presento una disminucién del 7.31ph enel T3
y un incremento en el T1 y T2. Donde se observé que el T1 y T2 presento un
incremento del 7.62ph. y 7.52ph. respectivamente a los 60 dias, siendo un pH

moderadamente alcalino desfavorable para el crecimiento de cultivos.

Resultados de la concentracién de cadmio en el suelo.

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 34.

Tabla 34: Promedio de concentracion de cadmio en el suelo en los tres periodos de

tiempo.
CONCENTRACION DE - - -
CADMIO (ma/kg) INICIAL 20DIAS | 40DIAS | 60 DIAS
T1 5.36 4.93 4.12 3.75
T2 5.36 4.39 3.59 3.23
T3 5.36 3.51 3.20 1.69
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Donde se observo la concentracion de cadmio inicial del suelo es de 5.36mg/kg. Asi
mismo, se observa una menor concentracion en el T3 con 3.51 mg/kg y una mayor
concentracion en el T1 con 4.93 mg/kg al culminado los 20 dias y culminado los 40
dias presento menor concentracion en el T3 con 3.20 mg/kg y una mayor
concentracion en el T1 con 4.12 mg/kg. Al culminar los 60 dias se observo una menor
concentracion en el T3 con 1.69 mg/kg y una mayor concentracion en el T1 con 3.75
mg/kg. Para ver con mayor detalle el promedio el potencial de hidrogeno — (pH) del

suelo en los tres periodos de tiempo, ver figura: 10.
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Figura 10: Nivel de concentracion de cadmio en el suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observo en la figura 10, al inicio del tratamiento se obtuvo 5.36mg/kg
de concentracion por cadmio presentes en el suelo. La normativa de estandar de
calidad ambiental para suelo con respecto al decreto supremo 011- 2017 de la guia
de suelo para muestreo, menciona que un suelo agricola se considera no apto para
cultivo considerado en 1.4 mg/kg. Al finalizar el tratamiento, se observd una menor
concentracion en el T3 con 3.51 mg/kg a comparacion del T1 y T2 culminado los 20
dias. Asi mismo, culminado los 40 dias presento una menor concentracion del
3.20mg/kg en el T3 y una mayor concentracion en los T1 y T2. Con respecto al
tratamiento de 60 dias, presento una menor concentracion del 1.69mg/kg en el T3y
una mayor concentracion en el T1 y T2. Donde se observé que el T3 presento una
menor concentracion con respecto a los 60 dias, siendo la menor concentracion del

cadmio presente en el suelo a comparacion de 20 dias y 40 dias.
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Resultados de la temperatura del suelo.

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 35.

Tabla 35: Promedio de la temperatura del suelo en los tres periodos de tiempo.

TEMP%%?TURA INICIAL | 20DIAS | 40DiAS | 60 DIAS
T1 19.00 20.10 21.20 20.00
T2 19.00 20.10 21.20 20.00
T3 19.00 20.10 21.20 20.00

Donde se observé la temperatura inicial del suelo es de 19.00 °C. Asi mismo, se
observa en los tratamientos (T1, T2 y T3) una disminucion del 20.10 °C al culminado
los 20 dias y culminado los 40 dias presento un incremento del 21.20 °C. Al culminar
los 60 dias se observé una disminucién del 20.00 °C. Para ver con mayor detalle el

promedio la temperatura del suelo en los tres periodos de tiempo, ver figura: 11.
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Figura 11: Nivel de temperatura del suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observo en la figura 11, se pudo observar que iniciado el tratamiento
se obtuvo 19.00°C de temperatura moderada para el desarrollo de cultivo. Al finalizar
el tratamiento, se observo en los T1, T2 y T3 una disminuyo del 20.10°C culminado
los 20 dias. Asi mismo, culminado los 40 dias presento un incremento del 21.20 °C.
Con respecto al tratamiento de 60 dias, presento una disminucion del 20.00°C. Donde
se observo que el T1, T2 y T3 disminuye en 20.00 °C culminado los 60 dias, se puede
mencionar que se mantiene una temperatura modera para la sobrevivencia de la

planta.
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Resultados de la humedad del suelo.

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 36.

Tabla 36: Promedio de la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo.

HUMEDAD (%) INICIAL | 20DIAS | 40DIAS | 60DIAS
T1 10.00 19.95 19.70 14.09
T2 10.00 21.49 20.57 12.33
T3 10.00 21.95 21.61 12.62

Donde se observé la humedad inicial del suelo es de 10.00%. Asi mismo, se observa
una disminucion en el T1 con 19.95% y un incremento en el T3 con 21.95% al
culminado los 20 dias y culminado los 40 dias presento una disminucion en el T1 con
19.70% y un incremento en el T3 con 21.61%. Al culminar los 60 dias se observo una
disminucion en el T2 con 12.33% y un incremento en el T1 con 14.09%. Para ver con
mayor detalle el promedio la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo, ver

figura: 12.
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Figura 12: Nivel de humedad del suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observé en la figura 12, al inicio del tratamiento se obtuvo 10.00%
de humedad presente en el suelo, la cual es un dictador del porcentaje de retencion
de agua en el suelo, siendo sustancial para la adaptacion de cultivo. Al finalizar el
tratamiento, se observo una disminuyo en el T1 con 19.95% a comparacion del T2 y
T3 culminado los 20 dias. Asi mismo, culminado los 40 dias presento una disminucion
19.70% en el T1 y un incremento en los T2 y T3. Con respecto al tratamiento de 60

dias, presento una disminucion con 12.33% en el T2 y un incremento en el T1 con
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14.09%. Donde se observo que el T1 y T3 presento un incremento del 14.09% y
12.52% respectivamente a los 60 dias, siendo una discusion de humedad afectando

a la retencion del agua en el suelo y la existencia del cultivo.

Resultados de la conductividad eléctrica del suelo.

Culminado el tratamiento se realizé los promedios de cada periodo de tiempo, se

puede observar los siguientes resultados en la tabla: 37.

Tabla 37: Promedio de la conductividad eléctrica del suelo en los tres periodos de

tiempo.
CONDUCT'\(/J'QI‘;%)ELECTR'CA INICIO | 20DIAS | 40DIAS | 60DIAS
1 1.315 0.84 0.62 0.55
T2 1.315 1.07 0.55 0.46
T3 1.315 112 0.43 0.36

Donde se observo la conductividad eléctrica inicial del suelo es de 1.315 pS/cm. Asi
mismo, se observa una disminucién en el T1 con 0.84uS/cm y un incremento en el T3
con 1.07uS/cm al culminado los 20 dias y culminado los 40 dias presento una
disminucién en el T3 con 0.43uS/cm y un incremento en el T1 con 0.62uS/cm. Al
culminar los 60 dias se observdé una disminucién en el T3 con 0.36uS/cm y un
incremento en el T1 con 0.55uS/cm. Para ver con mayor detalle el promedio la
humedad del suelo en los tres periodos de tiempo, ver figura: 13.
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Figura 13: Nivel de la conductividad eléctrica del suelo en tres periodos de tiempo.

Interpretacion: Se observdé en la figura 13, al inicio del tratamiento se obtuvo

1.315uS/cm de la conductividad eléctrica presente en el suelo, la cual el valor es muy
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alto la concentracion de sales del suelo para cultivo. Al finalizar el tratamiento, se
observo una disminuyo en el T1 con 0.84 pS/cm a comparacion del T2 y T3 culminado
los 20 dias. Asi mismo, culminado los 40 dias presento una disminucién 0.43uS/cm
en el T3 y un incremento en los T1 y T2. Con respecto al tratamiento de 60 dias,
presento una disminucion con 0.36uS/cm en el T3 y un incremento en el T1y T2.
Donde se observo una disminucion con 0.36uS/cm en el T3 con respecto los 60 dias,
siendo una discusion de la conductividad eléctrica afectando a la absorcion de los
nutrientes en el suelo debioé a que genera una fuerza a la raiz a la hora de absorber

los nutrientes del suelo.

Anédlisis inferencial

Es la evaluacién estadistica que se utilizd para corroborar la hipétesis mencionada, la

cual se determiné a través de la caracterizacion en la parte experimental.
Resultado de la longitud del tallo del lupinus mutabilis sweet

Hipotesis nula: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet no genera alteracion

significativa sobre la longitud del tallo en los suelos contaminados por cadmio.

Hipotesis alternativa: La aplicacién del lupinus mutabilis sweet genera alteracion

significativa sobre la longitud del tallo en los suelos contaminados por cadmio.

Tabla 38: Andlisis de varianza en la prueba de ANOVA de longitud del tallo del
lupinus mutabilis sweet.

VARIACION | LIBERTA | CUADRADOS | CUADROMEDIO | FVALOR | PR>F
Model 2 3.369088889 1.684544444 7.44033 <.0001
Error 6 178.9254667 0.226407122

Corrected 8 182.2945556

Coeficiente de variabilidad: 0.794

Interpretacion: En la tabla 38, se observo que la probabilidad es menor que el nivel de
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hip6tesis alternativa planteada en la
investigacion, teniendo una diferencia significativa sobre la longitud del tallo inicial y

final del tratamiento.
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Tabla 39: Prueba de contraste de Tukey del indicador de longitud del tallo del

lupinus mutabilis sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 60.6167 T1
B 60.1000 T2
C 59.1400 T3

En la tabla 39, se observo en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprobd estadisticamente que el promedio de longitud del tallo del lupinus
mutabilis sweet presento un nivel de absorcion de cadmio. Donde se observé en el T1
una mayor longitud de tallo con 60.6167 cm a comparacion del T2 y T3. Para ver con
mayor detalle el promedio la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo, ver

figura: 14.
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Figura 14: Longitud del tallo del lupinus mutabilis sweet.

Interpretacion: En la figura 14, se observé el promedio y el porcentaje de variacion
longitud del tallo del lupinus mutabilis sweet. Se observo un incremento del 60.6167
cm en el T1 con un porcentaje del 30.70% y en el T2 se obtuvo una disminucién del
60.1000 cm con porcentaje del 33.42%. En el T3 se obtuvo una disminucion en del
59.1400 cm con porcentaje del 32.88%. Donde se observé la presentaron flor en la
yema principal, perdidas de folio y una reduccién de longitud a comparacion de la
prueba nula que no presento perdidas de folio y presencia de flor en la yema principal.
Por lo tanto, se puede deducir que al aplicar mayor dosis de lupinus mutabilis sweet.

presento una menor longitud de tallo aplicado al inicio del tratamiento.
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Resultado de la longitud de raiz principal del Lupinus Mutabilis Sweet
Hipotesis nula: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet no genera alteracion

significativa sobre la longitud de raiz principal en los suelos contaminados por cadmio.

Hipotesis alternativa: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet genera alteracion

significativa sobre la longitud de raiz principal en los suelos contaminados por cadmio.

Tabla 40: Analisis de varianza en la prueba de ANOVA de la longitud de raiz
principal del lupinus mutabilis sweet.

VARIACION | LIBERTA | cUADRADOs | CUADROMEDIO | FVALOR | PR>F
MODEL 2 133.5172222 66.75861111 | 172.17030 | <.0001
ERROR 6 74.79093333 0.387747534

CORRECTED 8 208.3081556

Coeficiente de variabilidad: 1.693

Interpretacion: En la tabla 40, se observé que la probabilidad es menor que el nivel de
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa planteada en la
investigacién, teniendo una diferencia significativa sobre la longitud de raiz principal

al inicial y final del tratamiento.

Tabla 41: Prueba de contraste de Tukey del indicador de longitud de raiz principal
en el lupinus mutabilis sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 40.2167 T1
B 38.7167 T2
C 31.4000 T3

En la tabla 41, se observo en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprobd estadisticamente que el promedio de longitud de raiz principal del
lupinus mutabilis sweet presento un nivel de absorcién de cadmio. Donde en el T1 se
obtuvo una mayor longitud de tallo con 50.2167 cm a comparacion del T2 y T3. Para
ver con mayor detalle el promedio la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo,

ver figura: 15.
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Figura 15: Longitud de raiz principal del Lupinus Mutabilis Sweet.

Interpretacion: En la figura 15, se observo el promedio y el porcentaje de variacion de
la longitud de raiz principal del lupinus mutabilis sweet. Se observé un incremento del
40.2167 cm en el T1 con un porcentaje del 36.45% y en el T2 se obtuvo una
disminucién del 38.7167cm con un porcentaje del 35.09%. En el T3 se obtuvo una
disminucién en del 31.4000 cm con un porcentaje del 28.46%. Donde se observo
perdida de nédulo, una reduccién de longitud de la raiz principal, cambio de color y
tamafio de ndédulo a comparaciéon de la prueba nula. Por lo tanto, se puede deducir
que al aplicar mayor dosis de lupinus mutabilis sweet menor longitud de raiz principal

aplicado al inicio del tratamiento.

Resultado de numero de nédulo del lupinus mutabilis sweet

Hipotesis nula: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet no genera alteracion

significativa sobre el nimero de nodulo en los suelos contaminados por cadmio.

Hipotesis alternativa: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet genera alteracion

significativa sobre el nimero de nddulo en los suelos contaminados por cadmio.

Tabla 42: Analisis de varianza en la prueba de ANOVA del nimero de nédulo del
lupinus mutabilis sweet.

VARIACION | CLIBERTA | CUADRADOS | MEDIo | FVALOR | PR>F
MODEL 2 14 7 25.66667 <.0001
ERROR 6 22 0.272727273

CORRECTED 8 36
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Coeficiente de variabilidad: 4.123

Interpretacion: En la tabla 42, se observé que la probabilidad es menor que el nivel de
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa planteada en la
investigacion, teniendo una diferencia significativa sobre el nimero de nddulo al inicial
y final del tratamiento.

Tabla 43: Prueba de contraste de Tukey del indicador de numero de nodulo en el
Lupinus Mutabilis Sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 12.33333 T1
B 14.33333 T2
C 11.33333 T3

En la tabla 43, se observo en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprobé estadisticamente que el promedio de nimero de nodulo del lupinus
mutabilis sweet presento un nivel de absorcién de cadmio. Donde se obtuvo en el T3
una disminucion del 11.3333 unidades de nodulo a comparacion del T1y T2. Para ver
con mayor detalle el promedio la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo,

ver figura: 16.
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Figura 16: Namero de nddulo del Lupinus Mutabilis Sweet.

Interpretacion: En la figura 16, se observo el promedio y el porcentaje de variacion del
namero de modulo del lupinus mutabilis sweet. Se observo una disminucion del

12.3333 und en el T1 con un porcentaje del 32.46% y en el T2 se obtuvo un incremento
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del 14.3333 und con un porcentaje del 37.72%. En el T3 se obtuvo una disminucion
en del 11.3333 und con un porcentaje del 29.82%. Donde se observd perdida de
nodulo, cambio de color y tamafio de nédulo a comparacion de la prueba nula. Por lo
tanto, se puede deducir que al aplicar mayor dosis de lupinus mutabilis sweet menor

namero de nddulo aplicado al inicio del tratamiento.

Resultado de numero de folio del lupinus mutabilis sweet

Hipotesis nula: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet no genera alteracion

significativa sobre el niamero de folio en los suelos contaminados por cadmio.

Hipotesis alternativa: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet genera alteracion

significativa sobre el nimero de folio en los suelos contaminados por cadmio.

Tabla 45: Andlisis de varianza en la prueba de ANOVA del nimero de folio del
lupinus mutabilis sweet.

VARIACION | LIBERTA | cUADRADOS | MEDIo. | FVALOR | PR>F
MODEL 2 0222222222 | 0.411111111 | 0.12169 <.0001
ERROR 6 15.33333333 | 0.913043478

CORRECTED 8 15.55555556

Coeficiente de variabilidad: 6.935

Interpretacion: En la tabla 45, se observo que la probabilidad es menor que el nivel de
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipo6tesis alternativa planteada en la
investigacion, teniendo una diferencia significativa sobre el nimero de folio al inicial y
final del tratamiento.

Tabla 46: Prueba de contraste de Tukey del indicador de nimero de folio en el
lupinus mutabilis sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 13.6667 T1
B 14.0000 T2
C 13.6667 T3

En la tabla 46, se observo en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprobd estadisticamente que el promedio de numero de folio del lupinus
mutabilis sweet presento un nivel de absorcién de cadmio. Donde se obtuvo en el T1

y T3 una disminucion del 13.6667 unidades de folio a comparacién del T2. Para ver
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con mayor detalle el promedio la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo,
ver figura: 17.
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Figura 17: Namero de folio del lupinus mutabilis sweet.

Interpretacion: En la figura 17, se observo el promedio y el porcentaje de variacion del
namero de folio del lupinus mutabilis sweet. Se observo una disminucién del 13.6667
und en el T1 con un porcentaje del 33.06% y en el T2 se obtuvo un incremento del
14.0000 und con un porcentaje del 33.87%. En el T3 se obtuvo una disminucién en
del 13.6667 und con un porcentaje del 33.06%. Donde se observé perdida de folio en
el tallo y el brote de nuevos folios en la yema principal que no fueron contabilizado, a
comparacioén de la prueba nula. Por lo tanto, se puede deducir que al aplicar 2y 4 und
de dosis de lupinus mutabilis sweet presento menor nimero de folio aplicado al inicio

del tratamiento.

Resultado de niumero de hoja del lupinus mutabilis sweet
Hipotesis nula: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet no genera alteracion

significativa sobre el nimero de hoja en los suelos contaminados por cadmio.

Hipoétesis alternativa: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet genera alteracion

significativa sobre el nimero de hoja en los suelos contaminados por cadmio.
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Tabla 47: Analisis de varianza en la prueba de ANOVA del nimero de hoja del

lupinus mutabilis sweet.

VARIAGION | ~LIBERTA | CUADRADOS | MEDIO | FVALOR | PR>F
MODEL 2 120.2222222 60.11111111 402.36977 <.0001
ERROR 6 823.3333333 0.149392713

CORRECTED 8 943.5555556

Coeficiente de variabilidad: 0.298

Interpretacion: En la tabla 47, se observo que la probabilidad es mayor que el nivel de
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa planteada en la
investigacién, teniendo una diferencia significativa sobre el nimero de hoja al inicial y
final del tratamiento.

Tabla 48: Prueba de contraste de Tukey del indicador de nimero de hoja en el
lupinus mutabilis sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 124.6667 T1
B 133.0000 T2
C 131.6667 T3

En la tabla 48, se observé en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprobd estadisticamente que el promedio de numero de hoja del lupinus
mutabilis sweet presento un nivel de absorcién de cadmio. Donde se obtuvo en el T1
una disminucion del 124.6667 unidades de folio a comparacion del T2 y T3. Para ver
con mayor detalle el promedio la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo,

ver figura: 18.

133.0000 131.6667

__140.0000 124.6667
120.0000
100.0000

80.0000

60.0000

40.0000

20.0000

0.0000

32.02% 34.16% 33.82%

NUMERO DE HOJA (und

Tl T2 T3
TRATAMIENTOS

mPROMEDIO ®%

Figura 18: Numero de hoja del lupinus mutabilis sweet.
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Interpretacion: En la figura 18, se observo el promedio y el porcentaje de variacion del
namero de hoja del lupinus mutabilis sweet. Se observo una disminucion del 124.6667
und en el T1 con un porcentaje del 32.02% y en el T2 se obtuvo un incremento del
133.0000 und con un porcentaje del 34.16%. En el T3 se obtuvo una disminucién en
del 131.6667 und con un porcentaje del 33.82%. Donde se observo perdida de hojas
y cambio de color en algunos casos a comparacion de la prueba nula. Por lo tanto, se
puede deducir que al aplicar la dosis de 2 y 3 und de lupinus mutabilis sweet presento

menor namero de hoja aplicado al inicio del tratamiento.

Resultado de absorcion de cadmio en el lupinus mutabilis sweet.
Hipétesis nula: Es eficiente la absorcién del lupinus mutabilis sweet no genera

alteracion significativa en el tratamiento para suelos contaminados por cadmio.

Hipétesis alternativa: Es eficiente la absorcion del lupinus mutabilis sweet genera

alteracion significativa en el tratamiento para suelos contaminados por cadmio.

Tabla 49: Andlisis de varianza en la prueba de ANOVA de absorcién de cadmio en
el lupinus Mutabilis Sweet

FUENTEDE | GRADOSDE | SUMADE | CUADRO

VARIACION LIBERTA | CUADRADOS | MEDIo | FVALOR | PR>F
MODEL 2 6.909622222 |3.454811111 | 5015.048387 | _ <.0001
ERROR 6 0.004133333 | 0.000688889

CORRECTED 8 6.913755556

Coeficiente de variabilidad: 1.064

Interpretacion: En la tabla 49, se observé que la probabilidad es menor que el nivel de
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa planteada en la
investigacion, teniendo una diferencia significativa sobre la absorcién de cadmio al

inicial y final del tratamiento.

Tabla 50: Prueba de contraste de Tukey del indicador de absorcion de cadmio en el

lupinus Mutabilis Sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 1.6067 T1
B 2.1267 T2
C 3.6700 T3
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En la tabla 50, se observé en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprob¢ estadisticamente que el promedio de absorcion de cadmio del lupinus
mutabilis sweet. Donde se obtuvo en el T1 una menor absorcién de cadmio del
1.6067mg/kg y un incremento de absorcién de cadmio en el T2 con 2.1267mg/kgy T3
3.6700mg/kg. Por lo tanto, se comprueba estadisticamente que el uso del lupinus
mutabilis sweet permite la absorcion de cadmio en la investigacion realizada a nivel
de laboratorio. Para ver con mayor detalle el promedio la humedad del suelo en los

tres periodos de tiempo, ver figura: 19.

4.0000 3.6700

o
S 3.5000
()
2 3.0000
o P 2.5000 2.1267
— o 2.0000 1.6067
O £ 15000
£ 1.0000
2 ' 49.57%
K 0.5000 21.70% 28.73%
< 0.0000
T T2 T3

TRATAMIENTOS
m PROMEDIOS ® %

Figura 19: Absorcion de cadmio en el lupinus mutabilis sweet.

Interpretacion: En la figura 19, se observé el promedio y el porcentaje de variacion de
la absorcién de cadmio del lupinus mutabilis sweet. Se observé una menor absorcion
de cadmio del 1.6067 mg/kg en el T1 con un porcentaje del 21.70% y en el T2 se
obtuvo una mayor absorcion de cadmio del 2.1267 mg/kg con un porcentaje del
28.73%. En el T3 se obtuvo una mayor absorcién de cadmio del 3.6700 mg/kg con un
porcentaje del 49.57%. Donde, se puede deducir que al aplicar mayor dosis de lupinus
mutabilis sweet presento una mayor absorcién de cadmio aplicado al inicio del
tratamiento. Por lo tanto, se cumplid6 con la hipétesis alterna con respecto a la

eficiencia del lupinus mutabilis sweet.

Resultado de potencial de hidrogeno - (pH) del lupinus mutabilis sweet
Hipdtesis nula: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet no genera alteracion

significativa sobre el potencial de hidrogeno en los suelos contaminados por cadmio.

Hipodtesis alternativa: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet genera alteracion
significativa sobre el potencial de hidrogeno en los suelos contaminados por cadmio.
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Tabla 51: Analisis de varianza en la prueba de ANOVA del potencial de hidrogeno

del lupinus mutabilis sweet.

Aoy | hrees | csbeeoos | wepe | FYAIER | ReE
MODEL 2 0.009266667 |0.004633333| 0.00002 <.0001
ERROR 6 0.026733333 |210.2244389

CORRECTED 8 0.036

Coeficiente de variabilidad: 274.085

Interpretacion: En la tabla 51, se determiné la probabilidad es menor que el nivel de
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipo6tesis alterna planteada en la
investigacion, teniendo una diferencia significativa de pH al inicio y final del

tratamiento.

Tabla 52: Prueba de contraste de Tukey del indicador de potencial de hidrogeno en
el lupinus mutabilis sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 5.3000 T1
B 5.2467 T2
C 5.3233 T3

En la tabla 52, se observo en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprobé estadisticamente que el promedio de potencial de hidrogeno del lupinus
mutabilis sweet presento un nivel de absorcién de cadmio. Donde se obtuvo en el T2
una disminucion del 5.2467pH a comparaciéon del T1 y T3 que presente un incremento
del 5.3000 pH y 5.3233pH respectivamente. Para ver con mayor detalle el promedio

la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo, ver figura: 20.

6.0000 5.3000 5.2467 5.3233
= 4.0000
<3
T 2.0000
S 33.40% 33.06% 33.54%
0.0000
1 2 T3

TRATAMIENTOS

H PROMEDIO %

Figura 20: Potencial de hidrogeno - (pH) del lupinus mutabilis sweet.
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Interpretacion: En la figura 20, se observo el promedio y el porcentaje de variacion del
potencial de hidrogeno del lupinus mutabilis sweet. Se observé un incremento del
5.3000rh en el T1 con un porcentaje del 33.40% y en el T2 se obtuvo una disminucion
del 5.2467ph con un porcentaje del 33.06%. En el T3 se obtuvo una disminucién en
del 5.3233 ph con un porcentaje del 33.54%. Donde se observé en el T1, T2y T3
presentan un pH moderadamente acido. Estando fuera del rango 6ptimo de 5.5y 6.5
de pH para de la planta. Por lo tanto, se puede deducir que al aplicar mayor dosis de
lupinus mutabilis sweet presento menor potencial de hidrogeno aplicado al inicio del

tratamiento.

Resultado de conductividad eléctrica del lupinus mutabilis sweet

Hipotesis nula: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet no genera alteracion

significativa sobre la conductividad eléctrica en los suelos contaminados por cadmio.

Hipotesis alternativa: La aplicacion del lupinus mutabilis sweet genera alteracion

significativa sobre la conductividad eléctrica en los suelos contaminados por cadmio.

Tabla 53: Andlisis de varianza en la prueba de ANOVA de conductividad eléctrica
del lupinus mutabilis sweet.

VARIAGION | LIBERTA | CUADRADOS |  MEDIO. | FVALOR |  PR>F
MODEL 2 6.815555556 | 3.407777778 |  1.11617 <.0001
ERROR 6 5.273333333 | 3.053097345

CORRECTED 8 12.08888889

Coeficiente de variabilidad: 7.187

Interpretacion: En la tabla 53, se determiné que la probabilidad es menor que el nivel
de significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna planteada en la
investigacién, teniendo una diferencia significativa en la conductividad eléctrica inicial

y final de los tratamientos.

Tabla 54: Prueba de contraste de Tukey del indicador de conductividad eléctrica en
el lupinus mutabilis sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 23.3667 T1
B 24.1000 T2
C 25.4667 T3
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En la tabla 54, se observé en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprob6 estadisticamente que el promedio de la conductividad eléctrica del
lupinus mutabilis sweet presento un nivel de absorcion de cadmio. Donde se obtuvo
en el T1 una disminucion del 23.3667mS/cm a comparacion del T3 que presente un
incremento del 25.5667mS/cm. Para ver con mayor detalle el promedio la humedad
del suelo en los tres periodos de tiempo, ver figura: 21.

30.0000 25.4667
< 24.1000 :
S 25.0000 23.3667
E 20.0000
o _ 15.0000
2 § 10.0000
[a)
S 4 >0000 32.04% 33.04% 34.92%
£~ 0.0000
2 1 T2 T3
g TRATAMIENTOS
(@]

® PROMEDIO ®m %

Figura 21: Conductividad eléctrica del lupinus mutabilis sweet.

Interpretacion: En la figura 21, se observo el promedio y el porcentaje de variacion de
la conductividad eléctrica del lupinus mutabilis sweet. Se observé una disminucion del
23.3667mS/cm en el T1 con un porcentaje del 32.04% y en el T2 se obtuvo un
incremento del 24.1000mS/cm con un porcentaje del 33.04%. En el T3 se obtuvo una
disminucién en del 25.4667mS/cm con un porcentaje del 34.92%. Donde se observé
en el T3 presentan un incremento de la conductividad eléctrica, la presenta de
acumulacion de sales captados en el tratamiento de suelos contaminado por cadmio.
Por lo tanto, se puede deducir que al aplicar mayor dosis de lupinus mutabilis sweet

presento mayor conductividad eléctrica al inicio del tratamiento.

Resultado de potencial redox del lupinus mutabilis sweet.

Hipotesis nula: La aplicacion del Lupinus Mutabilis Sweet no genera alteracion

significativa sobre la potencial redox en los suelos contaminados por cadmio.

Hipotesis alternativa: La aplicacion del Lupinus Mutabilis Sweet genera alteracion

significativa sobre la potencial redox en los suelos contaminados por cadmio.
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Tabla 55: Analisis de varianza en la prueba de ANOVA de potencial redox del
Lupinus Mutabilis Sweet.

VARIAGION | LIBERTA |cUADRADOS| MEDIO | FYALOR |  PR>F
MODEL 2 18.81555556 | 9.407777778 11.55284 <.0001
ERROR 6 176.8333333 | 0.814326107

CORRECTED 8 195.6488889

Coeficiente de variabilidad: 0.786

Interpretacion: En la tabla 55, la probabilidad es menor que el nivel de significancia
(0.05). Por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna planteada en la investigacion,
teniendo una diferencia significativa en el potencial redox inicial y final de los

tratamientos.

Tabla 56: Prueba de contraste de Tukey del indicador de potencial redox del Lupinus

Mutabilis Sweet.

SIGNIFICANCIA PROMEDIO TRATAMIENTOS
A 112.7667 T1
B 115.8667 T2
C 115.8000 T3

En la tabla 56, se observé en los tratamientos una diferencia significativa entre ellas.
Se comprobd estadisticamente que el promedio del potencial redox del lupinus
mutabilis sweet presento un nivel de absorcién de cadmio. Donde se obtuvo en el T1
una disminucién del 112.7667mv y un incremento en el T2 del 115.8667mv. Para ver
con mayor detalle el promedio la humedad del suelo en los tres periodos de tiempo,

ver figura: 22.
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Figura 22: Potencial redox del Lupinus Mutabilis Sweet.
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Interpretacion: En la figura 22, se observo el promedio y el porcentaje de variacion del
potencial redos del lupinus mutabilis sweet. Se observé una disminucion del
112.7667/mv en el T1 con un porcentaje del 32.74% y en el T2 se obtuvo un
incremento del 115.8667mv con un porcentaje del 33.64%. En el T3 se obtuvo una
disminucién en del 115.8000mv con un porcentaje del 33.62%. Donde se observo en
el T2 presentan un incremento a comparacion del T1y T3, por la cual nos permite una
mejor oxigenacion al momento de la absorcion de cadmio. Por lo tanto, se puede
deducir que al aplicar mayor dosis de lupinus mutabilis sweet presento mayor

conductividad eléctrica al inicio del tratamiento.
Balance del contaminate

Se realiz6 el balance del contaminate previo al tratamiento para tener conocimiento
de cuanto contaminate se utilizé al inicio del tratamiento y comprarlo con la
concentracion final. Para el inicio del tratamiento se afiadié 5 mg/kg de cadmio al suelo
agricola en una solucion de agua de 10 ml realizado en el laboratorio, obteniendo 5.36

mg/kg de suelo contaminado inicial. Ver figura 23.

SA: Suelo agricola (1.40 mg/kg)
Cd: Cadmio (5 mg/kg)
A: Agua (10 ml)

Sl: Suelo contaminado inicial
Proceso (5.36 mg/kg)

DA:
Drenaje del agua
(1.04 mg/kg)

Figura 23: Balance del contaminante inicial.

Ecuaciéon del balance de materia.

SA+Cd+A=Sl ............ ecuacion 1
SA+Cd-SC=DA ............ ecuacion 2
SA+Cd=TCd ............ ecuacion 3
TCd-SI=DA ............ ecuacion 4
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Balance de drenaje del agua.

1.40 mg/kg + 5 mg/kg = 6.40 mg/kg ............ ecuacion 3
6.40 mg/kg — 5.36 mg/kg = 1.04 mg/kg ............ ecuacion 4.

En la figura 24, se observa el balance del contaminate culminado los tratamientos,
obteniendo 2.89 mg/kg de cadmio en la muestra de suelo y 2.89 mg/kg de absorcion
del cadmio en el Lupinus Mutabilis Sweet. Ademas, se puede observar una pérdida
del contaminante en la hora de riego en la cual se obtuvo un drenaje de agua del 0.01

mg/kg de cadmio.

Sl: Suelo contaminado inicial SF: Suelo contaminado final
(5.36 mg/kg) (2.89 mg/kg)
A . I Proceso
LI LUPIHUSOM(;gab'“/SkSWGGt inicial LF: Lupinus Mutabilis Sweet final
A(' Agur;]g(lo r%)l) (246 moka)

[Cd]: Concentracién de cadmio

DA:
Drenaje del agua
(0.01 mg/kg)

Figura 24: Balance del contaminante final.

Ecuacion del balance de materia.

SI+LI+A=SF+LF+DA ............ ecuacion 1
SF+LF-SI=DA............ ecuacion 2
SF+LF=[Cd]............ ecuacion 3
[Cd]-SI=DA ............ ecuacion 4

Balance de Drenaje del agua.
2.89 +2.46 =5.35mg/kg ............ ecuacion 3
5.35-5.36=0.01 mg/kg ............ ecuacion 4
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Se realiz6 la comprobacion del balance del contaminate inicial y final, donde la
sumatorio de los dos balances determinar si es la misma concentracion a la inicial el
tratamiento de la investigacion. En la figura 25, se observa la concentracion del suelo,
la absorcion de cadmio en el Lupinus mutabilis sweet final y el drenaje del agua;

obteniendo como resultado la igual del suelo contaminado inicial.

Sl Suel taminado inicial SF: Suelo contaminado final
: Suelo contaminado inicial (2.89 mg/kg)
(5.36 mg/kg) Proceso LF: Lupinus Mutabilis Sweet final
(2.46 mg/kg)

DA:
Drenaje del

agua B
(0.01 mg/kg)

Figura 25: Comprobacién del balance del contaminante.

Ecuacion del balance de materia.

SI+LI+ A=SI ............ ecuacion 1

A=B............ ecuacion 2
Comprobacién del balance del contaminante.

2.89 +2.46 + 0.01=5.36 mg/kg ............ ecuacion 1
5.36 mg/kg =5.36 mg/kg ............ ecuacioén 2

72



V. DISCUSION

Los datos experimentales evidenciaron que en un periodo de tiempo de 60 dias
se obtuvo un porcentaje de absorcion del contaminante del 49.57% correspondiente
al tratamiento tres. Demostrando una mejor eficiencia del Lupinus mutabilis sweet. A
comparacion a lo reportado por Diaz, J y Escobar, S. (2019), quienes determinaron
en un periodo de tiempo de 80 dias un porcentaje de remocion del 34%, resultado de
la estructura radical del lupinus mutabilis. Se concluyo que la eficiencia de la planta se

encuentra en su estructura radical y no en su estructura aérea.

Se puede mencionar que la investigacion presento una mayor eficiencia de la
planta en un periodo de tiempo menor a diferencia de lo reportado por Diaz, J y
Escobar, S (2019) presentando una baja eficiencia en la planta en un periodo de
tiempo mas prolongado. La diferencia entre las dos investigaciones es debido a la
cantidad de dosis aplicada en el tratamiento y la concentracion del contaminante
utilizado. Ademas, el andlisis de absorcion se determind por el total de concentracion

en la planta y no por sus estructuras.

Los datos experimentales evidenciaron las propiedades fisico quimico final del
Lupinus mutabilis sweet. El dato corresponde al periodo de tiempo de 60 dias,
presento un promedio de longitud de tallo del 59. 1400 cm, un promedio de longitud
de la raiz principal del 31.4000 cm, un promedio de numero de nédulo del 11.3333und,
un promedio de numero de folio del 13.6667und, un promedio de numero de hojas del
131.6667und, un promedio de absorcion de cadmio del 3.6700 mg/kg, un promedio
de potencial de hidrogeno del 5.2333 pH, un promedio de conductividad eléctrica del
25.4647 mS/cm y un promedio de potencial redox del 115.8000mv.

A comparacién a lo reportado por Hinostroza, S. (2016), determino en un periodo
de tiempo de 60 dias un promedio de la estructura de la raiz principal de 12.50 cmy
un promedio de altura de 13.33 cm correspondiente al 12% del tratamiento (porcentaje
de estierco de lombriz). Ademas, una remocion del contaminante del 13.33 mg/kg
presente en la estructura de la raiz y 0,0154 mg/kg presentes en la altura
correspondiente del tratamiento del 9% del tratamiento. Concluyeron que el

tratamiento de 12% del tratamiento presento un mayor promedio de la estructura de
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la raiz principal y altura del Lupinus mutabilis, pero una menor cantidad de remocion

del contaminante.

Se puede mencionar que la investigacion presentd un mayor promedio en la
longitud de la raiz principal y en longitud de tallo de la planta en un periodo de tiempo
igual. Ademas, una menor concentracién de cadmio a lo reportado por Hinostroza, S.
(2016), presentando una diferencia en los parametros fisico quimico de la planta en
un periodo de tiempo igual. Obtuvo un menor promedio en la raiz principal y en la
altura de la planta, pero una mayor concentracion. La diferencia entre las dos
investigaciones es debido a la cantidad de dosis aplicada en el tratamiento y la
utilizacion de estierco de lombriz como suplemento nutricional para planta y no tener
algun conveniente en el proceso. Ademas, el analisis de absorcion se determind por
el total de concentracion en la planta y no por sus estructuras; la cantidad de
contaminante utilizado en la investigacion fue menor al comparado por Hinostroza, S.
(2016).

Pero otro lado en la investigacion de Castellani, L., et at. (2020) realizo el
mecanismo de transferencia de plasmido simbiotico que permite la diversificacion y
evolucion de la bacteria CFN42 (Rhizobiumetli). Donde el plasma simbiotico del
CFN42 constituyen con el funcionamiento de la estructura radical, realizan la fijacion
y asimilacién del nitrogeno mas efectiva esto se debe al intercambio de informacién
genética que realiza la bacteria. Concluyendo que la presencia de bacteria CFN42

incrementaria el en nimero de nédulos presentes en las raices de las plantas.

Se puede mencionar que la investigacion presento un promedio de numero de
ndédulo del 11.3333 unidades, a lo reportado por Castellani, L., et at. (2020) que realizo
la evolucidn de la bacteria para incrementar la presencia de nédulos. Asi mismo, Chen,
Z. (2020) realiz6 el método de cultivo de bacterias del género rhizobium. Para ello se
mantiene la bacteria en una baja viscosidad para su desarrollo, obteniendo una
solucion liquida para mayor facilidad para la aplicacion de la planta. Se obtuvo una
solucion viable para incrementar la captacion de nitrdgeno para la produccién. La
utilizacién de la técnica de transferencia de plasmido simbidtico o el cultivo de
bacterias en la investigacion como suplemento nutricional aumentaria la presencia de

nodulos y por consiguiente una mejor captacion de nitrogeno.
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Asi mismo, Los datos experimentales evidenciaron las propiedades fisico
quimico final del suelo. El dato corresponde al periodo de tiempo de 60 dias del
tratamiento tres, presento un promedio del promedio redox con 141.90, nitrégeno con
0.33%, nitrato con 100 mg/L, CIC con 33.38meg/100g, M.O con 6.03%, pH con 7.31,
concentracion de cadmio del 1.69 mg/kg, una temperatura con 20°C, humedad con
12.62% y conductividad eléctrica con 0.36us/cm. Presentando una mejora en las
propiedades fisico quimico del suelo, concluyendo que el uso de la planta actiia como

fitoremediadora.

Los datos experimentales evidenciaron la mejor dosis de Lupinus mutabilis sweet
es de 4 unidades a comparacion de la dosis de 2 y 3 unidades que presentaron una
menor absorcién de cadmio correspondiente al periodo de tiempo de 60 dias. Se
obtuvo un buen resultado a pesar que no se emple6 ninguna sustancia nutricional,
solo se realizd el acondicionamiento del suelo y del Lupinus mutabilis sweet en el
laboratorio antes de iniciar los tratamientos lo cual no ocasiono ni un costo adicional a
comparacion a lo reportado por Maguifia, L (2017). determinaron en un periodo de
tiempo de 65 dias un promedio de remocién del 3.13 mg/kg con respecto al tratamiento
cuatro con 3 unidades de Lupinus mutabilis sweet. Concluyo la capacidad de

fitorremediacion de la planta obteniendo un porsentage de remocién del 28.36%.

Se puede mencionar que la investigacion presento una concentracion mayor del
3.67 mg/kg en la planta, en un periodo de tiempo menor a diferencia de lo reportado
por Maguifia, L (2017). presentando una baja concentracion mayor del 3.13 mg/kg en
la planta en un periodo de tiempo mas prolongado. La diferencia entre las dos
investigaciones es debido a la cantidad de dosis aplicada en el tratamiento que se
utilizo 4 unidades de Lupinus mutabilis sweet. Demostrando que a mayor dosis de
lupinus mayor absorcion del contaminante. El Lupinus mutabilis sweet es una de las

plantas que tiene como caracteristica deja pobre el suelo.

El mejor tiempo de aplicacién del Lupinus mutabilis sweet fue el periodo de
tiempo de 60 dias, debia a que se obtuvo una mejor absorcién de cadmio del 3.67
mg/kg correspondiente del tratamiento tres a diferencia del tratamiento uno con una
absorcion del 1.61 mg/kg y del tratamiento dos con 2.13mg/kg. Y una concentracion
final del 1.69 mg/kg. Se evidencio la rapita adaptacion de la planta en cada periodo de
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tiempo. A comparacion a lo reportado por Choque, M. (2017), donde realizo la
remocion de cadmio y en otros elementos, la cual me enfoque en el contaminante
cadmio. Analizo el lodo extraido del lago Titicaca donde obtuvo una concentracion de
cadmio inicial del 6.05 mg/kg y en cinco dias del tratamiento obtuvo una menor
concentracion de cadmio final del 1.0mg/kg, haciendo uso de la soluciébn acuosa

extraido del Lupinus.

Se puede mencionar que la investigacion presento una disminucion de
concentracion en la planta en un periodo de tiempo mayor a lo reportado por Choque,
M. (2017) realizo la utilizacion de una solucién acuosa proveniente del lupinus
mutabilis sweet. Demostré una mejor remocion del contaminante presente en el lodo
a un corto tiempo. La diferencia entre las dos investigaciones es debido a la utilizacion
del Lupinus mutabilis sweet por lo cual presenta una eficiencia de absorcion en un
corto tiempo. Demostrando que la solucién acuosa es mas efectiva que la utilizacion

de la planta.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind los parametros fisico-quimico del Lupinus mutabilis sweet al inicio
y final del tratamiento de suelos contaminados por cadmio, siendo fundamental
para el desarrollo de la investigacion. Los parametros de este estudio fueron
los siguientes: longitud de tallo, longitud de raiz principal, numero de nédulo,
namero de folio, numero de hoja, pH, conductividad eléctrica y potencial redox;
correspondiente los tres periodos de tiempo (20, 40 y 60 dias). Cumpliendo con
un rol fundamental para determinar la mejor eficiencia de reduccion del

contaminante.

2. La mejor dosis del Lupinus mutabilis sweet utilizado para el tratamiento fue de
4 unidades en los tres periodos de aplicacion. La dosis de 4 unidades se
determino por la mayor concentracion del contamiante. Ademas, se evidencio
es la presencia de numero nédulo, el numero folio y el brote de nuevos folios a
comparacién de las otras dosis (2 unidades y 3 unidades). Un dato importante,
la presencia de flor en la planta es un incidir que su ciclo de vida esta por
culminar. La presencia de flor indica el brote de la semilla, una vez culminado

la planta fallece.

3. Finalmente, el mejor tiempo de aplicacién del Lupinus mutabilis sweet para el
tratamiento de cadmio fue el periodo de tiempo de 60 dias, observando que en
el tercer tratamiento se absorbié 3.67mg/Kg de cadmio y la rapida adaptacion

de la planta que no se presentd en los demas periodos.

4. La eficiencia de absorcion del Lupinus mutabilis sweet en el tratamiento se
evidenciaron que en un periodo de tiempo de 60 dias se obtuvo un promedio
de absorcion del contaminante del 3.67 mg/kg y un porcentaje del 49.57%

correspondiente al tratamiento tres.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para iniciar el tratamiento se recomienda acondicionar siete dias el Lupinus
mutabilis sweet para su adaptacion en la ciudad de lima para no tener ningun
conveniente en los tres periodos de tiempo de 20, 40 y 60 dias. Ademas, se rego con
agua sin cloro para simular el agua de manantial que se regaban desde su

germinacion.

La aplicacion del Lupinus mutabilis sweet usar mayor dosis tales como de 4 und,
6 und o 8 und para una mejor concentracion de cadmio. Eso evitara una aceleracion
en el ciclo de vida de la planta. Ademas, se tendra mayor eficiencia de absorcion sobre

el contaminante y destacar con otras investigaciones.

Realizar una prueba nula para cada periodo de tiempo con sus respectivas dosis
para tener un conocimiento del Lupinus mutabilis sweet presenta las mismas
condiciones de adaptacion sin el contaminante. Ademas, realizar una encuesta de

color de los siguientes parametros: longitud de raiz principal, longitud tallo y hojas.

El uso de maceteros mayor de 4 kilos en caso el periodo de tiempo sea mucho
mayor a 60 dias, debido a que la raiz tenga el espacio suficiente para desarrollarse y
no ocasionar estrés en la planta. Asi mismo incrementa la concentracién del

contaminante para tener mejor resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables.

LUPINUS MUTABILIS SWEET PARA EL TRATAMENDO DE SUELO CONTAMINADOS POR CADMIO A NIVEL LABORATORIO, 2021.

suelo inicial y final

INDVEAI;REIQSILEIIE\ITE DEFINICION CONTEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
Longitud del tallo cm
) . Longitud de raiz principal cm
La planta Lupinus Mutabilis Sweet, Numero de nédulos Unidades
mas (_:OﬂOCIdf':.l por su  nombre Propiedades fisico Numero de foliolos Unidades
comercial tarwi; es de tipo arbu§ct;v8 quimico del Lupinus Numero de hoja Unidades
gyo?renii?j?aﬁorgony ucnuE;/ . CE:Z?ZCI 2e La planta Lupinus Mutabilis Mutabilis Sweet Absorcién de cadmio ma/kg
Lupinus Mutabilis | caracteriza por tener un ndmero S\_Neet para o_Ieterrryngr las - _pH v 0-14
Sweet considerable de nédulos. ha  sido propiedades fisico quimico y las Conductividad eléctrica puS/cm
demostrado que tiene una efectividad dosis de semillas. Potenm;ll redox 0 .gwd
reductora en suelos contaminados con Dosis de Lupinus eaces
cd; debido a su efectividad de Mutabilis Sweet 3 Un!dades
absorcién que presenta. (MAGUINA, 240 Unso!ades
LUISA. 2017. P 34). Tiempo de aplicacion del 1as
Lupinus Mutabilis Sweet 40 Dias
60 Dias
VARIABLE 2 %
DEPENDIENTE DEFINICION CONTEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
Potencial redox mv
Nitrégeno %
LA contaminacién por cadmio en los El tratamiento de suelos Caoacid gl:;ra_tot = mg/L
i . . apacidad de intercambi6
sueloo, alera a2 oricided naual e | coaminados por cadmio se | Proiedades quimicas e
Tratamiento de directamente a  las pcaracteristicas determindé mediante las suelo inicial y final i . )
suelos fisico  quimico. por lo tanto. la | Propiedades fisico quimico del Materia organica %o
contaminados por | . al - por ’ suelo inicial y final en los tres H 0-14
. interaccion del cadmio con el suelo . . . P
cadmio presenta  varios  problemas  al periodos de tiempo establecidos C acion d ami m
ecosistema y a la salud humana. | " el desarrollo del proyecto de oncentracion de cadmio ma/kg
) investigacion. Temperatura °C
(AGUILAR, LUIS. 2015, P 23). Propiedades fisicas del
Humedad %

Conductividad eléctrica

uS /cm




Anexo 2: Matriz de consistencia.

LUPINUS MUTABILIS SWEET PARA EL TRATAMENDO DE SUELO CONTAMINADOS POR CADMIO A NIVEL LABORATORIO, 2021.

DEFINICION
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION CONTEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
Longitud del tallo cm
. . Longitud de raiz
La planta Lupinus Mutabilis principal cm
Sweet, mas conocida por Propiedades Numero de nédulos | Unidades
su n(;)m?re corr;)erctl_al tarwi; fisico quimico Numero de foliolos Unidades
es te Ipoarbustivo _gug del Lupinus Numero de hoja Unidades
cuenta con una capacidad | planta Lupinus Mutabilis Absorcion de cadmio mg/kg
fitorremediadora y cuya bilis S Sweet
¢Cudl es la eficiencia del | Determinar la eficiencia fici . raiz se caracteriza por Mutabilis V\_/eet wee pH_ - 0-14
Lupinus Mutabilis Sweet | del Lupinus Mutabilis | £S5 eficiente Lupinus | \\neoeNDIENTE | tener un namero | P78 determinar Conductividad uS / em
G . - Mutabilis Sweet para el - - ) . las propiedades eléctrica
eneral para el tratamiento de | Sweet para el tratamiento B Lupinus Mutabilis | considerable de noédulos. | . . P -
) ; tratamiento de suelos ) fisico quimico y Potencial redox mv
suelos contaminados por | de suelos contaminados contaminados por cadmio Sweet ha sido demostrado que las  dosis de . .
cadmio? por cadmio. P : tiene una efectividad | S . Dosis de 2 Unidades
reductora en  suelos : Lupinus 3 Unidades
contaminados  con  cd; Mutabilis 4 Unidades
debido a su efectividad de _Sweet _
absorcién que presenta. Tiempo de 20 Dias
(MAGUINA, LUISA. 2017. aplicacion del 40 Dias
P 34). Lupinus
Mutabilis 60 Dias
Sweet
¢,Cudles son las | Determinar las Las propiedades fisico )
propiedades fisico | propiedades fisico S prope ) Potencial redox mv
uimico inicial y final del | quimico quimico inicial y final del —
Eu inus Mutabi)l,is Sweet i?ﬂcial final del Lupinus Lupinus - Mutabilis Sweet El ratamiento de Nitrogeno %
a?a el tratamiento de MutabiI)i/s Sweet ar')a ol produce efectos para el LA contaminacion por | suelos
P ) . P tratamiento de  suelos cadmio en los suelos, | contaminados Nitrato ma/L
suelos contaminados por | tratamiento de suelos ; ) - . g

: - ) contaminados por cadmio. altera a la toxicidad natural | por cadmio se iedad

cadmio? contaminados por cadmio. - Propiedades
del suelo, al ser un metal | determiné Pl del -

. . . : : . : : . pesado afectan | mediante las guimicas ¢e Capacidad de meq /
¢Cual sera la mejor dosis | Determinar la mejor dosis | Sera 3 unidades la mejor | DEPENDIENTE i | iedad suelo inicial y intercambié q
del Lupinus Mutabilis | del Lupinus  Mutabilis | dosis del Lupinus | Tratamiento de wectflm’etr_lte a i 1as grqple ades del final catiénico 100g

Especifico | Sweet para el tratamiento | Sweet para el tratamiento | Mutabilis Sweet para el suelos caracteris |cas| . t's'clo |5|c|o q“.'”."?cl’ e . —
de suelos contaminados | de suelos contaminados | tratamiento de suelos | contaminados por qulmlco_.'p(()jrlo dan_ 9, a ?uelo |n||0|a y Materia organica %
por cadmio? por cadmio contaminados por cadmio. cadmio interaccion del cadmio con | final ‘en ‘los tres
el suelo presenta varios | periodos de pH 0-14
problemas al ecosistemay | tiempo Concentracion de
¢En qué tiempo de | Determinar el mejor | Sera 40 dias el mejor a la salud humana. | establecidos en cadmio mg/kg
aplicacion serd mejor el | tiempo de aplicacion del | tiempo de aplicacion del (AGUILAR, LUIS. 2015, P | el desarrollo del N
Lupinus Mutabilis Sweet | Lupinus Mutabilis Sweet | Lupinus Mutabilis Sweet 23). proyecto de | Propiedades Temperatura C
para el tratamiento de | para el tratamiento de | para el tratamiento de investigacion. fisicas del Humedad %
suelos contaminados por | suelos contaminados por | suelos contaminados por suelo inicial y Conductividad
cadmio? cadmio. cadmio. final oncuctivida S/ cm

eléctrica




Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos n°1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet
Formato de ficha de observacion cientifica

Datos generales

Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales
Longitud del r;?;glrti%?:iggl Numero de Numero de Numero de Abigrdcrﬁg de bH (0 — 14) Cogiﬁﬂzfad Potencial
Muestras tallo (cm) (cm) nddulos (und) foliolos (und) hoja (und) (mg/kg) (us / cm) redox (mv)
Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3




Anexo 4: Instrumentos de recoleccion de datos n°2

W UNIVERSIDAD CESAR VALLE)

Formato de ficha de observacién cientifica

Datos generales
Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento dezglilo contaminados por cadmio a nivel laboratorio,
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales
Muestras : .2 (und)_ : .3 (und)_ : .4 (und)_ .29 (D|'a§) .49 (D|'a§) .69 (Dia_s)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3




Anexo 5: Instrumentos de recoleccion de datos n°3

Formato de propiedades quimicas del suelo

UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O Formato de ficha de observacion cientifica
Datos Generales
Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, ElImer Gonzales
Muestras Poten(crLa:lI)redox Nitr6geno (%) Nitrato (mg/L) Caf:t(c:)ir?ii% (zr(:"iaratelzrfg(g;)ié Materia(l%génica pH (0 - 14) Cé);dcni?c:r(ar:]:igélﬂgd)e
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3




Anexo 6: Instrumentos de recoleccion de datos n°4

O aAlO de propiedade a (e e10
UNIVERSIDAD CESAR VALLE) Formato de ficha de observacion cientifica
Datos generales
Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales
o Conductividad Eléctrica
Muestras Temperatura (°C) Humedad (%) (us / cm)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
R1
Tl R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3




Anexo 7: Instrumentos de recoleccion de datos n°5

UMIVERSIDAD CESAR WALLEJ

o
Formato de ficha de observacién cientifica nel

Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales

Datos generales

Nombre del sitio estudio Departamento
Uso principal Provincia
Direccién del predio Distrito

Datos del punto de muestreo

Nombre del punto de muestreo

Profundidad final

Coordenadas (UTM)

Operario

Descripcion de la superficie

Técnica de muestreo

Precipitacion

Temperatura (°C)

Instrumentos usados

Datos de la muestra

Clave de la muestra

Cantidad de la muestra

Fecha

Medidas de conservacion

Hora

Tipo de muestra

Para muestras superficiales compuestas

Area de muestreo (m?2)

Numero de sub - muestras

Comentario

Croquis




Anexo 8: Instrumentos de recoleccion de datos n°6

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ

O adlO e ad (€ > 20 pPalad 210
Formato de ficha de observacién cientifica

n °2

Titulo

Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio,

2021.

Autora

Paredes Dominguez, Carolina Laura

Asesor

Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales

Muestras

PH (0 - 14) Temperatura (°c) Intensidad solar

Humedad

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

OO N OB WINF

P.E

P.E 10

P.E 11

P.E 12

P.E 13




Anexo 9: Evidencia

Figura 27: Limitacion del area de trabajo
paltay - Huaraz.

Figura 26 : Direccion regional de
_agricultura, Huaraz - Ancash.

:’/ \_{ 1313t} LRI
f ¥

Figura 31: Trece puntos estratégicos por  Figyra 32: Anotacion de los parametros in
el método de Zig-Zag, paltay - Huaraz. situ, paltay - Huaraz.

Pattay 2909 m

3

Figura 36: Temperal l]ra, humedad e Figura 37: ph 7.0 del Punto estratégico
intensidad solar del Punto estratégico 6, 13, paltay - Huaraz.
paltay — Huaraz.

Figura 28 : Limitacién cuadrante del
area de trabajo, paltay - Huaraz.

Figura 33; ph 6.0 del Punto estratégico
1, paltay — Huaraz.

3 S o
Figura 38: Temperatura, humedad e
intensidad solar del Punto estratégico

13, paltay — Huaraz.

Paltay Ppllay

Figura 29 : Ubicacion de los 13 puntos igura 30 :Lipiza el area a
estratégicos, paltay - Huaraz. trabajar, paltay - Huaraz.

. p— e

Figura 34: Temperatura, humedad e
intensidad solar del Punto estratégico 1,
paltay - Huaraz.

Z G : ~
Figura 35: ph 7.0 del Punto estratégico 6,
paltay - Huaraz.

Figura 39: Medldade cada lado del Figura 40: Profundlda de 30 cm del
PE.1 es de 20 cm, paltay - Huaraz. PE.1, paltay — Huaraz.
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Figura 41: Retiro de la muestra de suelo Figura 42: Profundidad de 30 cm del Figura 43: Muestra de suelo, pltay - Figura 44: Tamizado de la muestra de
PE.4, paltay — Huaraz. PE.7, paltay — Huaraz. Huaraz. suelo, paltay — Huaraz.

'I P

— ; S : : £, 25 BN
- . i Figura 47: Empaquetado de la muestra Figura 48: Pesar la muestra de suelo Figura 49: Muestra de suelo agricola, Figura 50: Obtencion de la semilla del
Figura 46: Tamizado de la muestra g baq g paltay - Huaraz Lupinus Mutabilis Sweet, Llaca - Huaraz.

de suelo agricola, paltay - Huaraz de suelo agricola, paltay — Huaraz. agricola, paltay — Huaraz.

Figura 55: Germinacion de la planta

Figura 51: Tamizado de suelo para el ; . . i : i6 i Figura 54: Germinacion de dosis de
g p Figura 52: Pesar el suelo agricola, Figura 53: Seleccion de la semilla del g Lupinus Mutabilis Sweet, Huaraz.

uso de la geminacién, Huaraz. Huaraz Lupinus Mutabilis Sweet, Huaraz. Lupinus Mutabilis Sweet, Huaraz.
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Figura 57: Muestra de suelo agricola de Figura 58: Homogenizacion de la
Huaraz paltay, laboratorio de lima. muestra de suelo, Lima.

Figura 61: Pesar el cadmio para diez Figura 62: Preparacion del ; v . h - AT :
. . : . 4 . Figura 65: Unidades experimentales
litros de agua, Lima. contaminante, Lima. Figura 63: Contaminacion de la muestra Figura 64: Pesar las unidades g p y

de suelo agricola, Lima. experimentales, Lima etiquetado, Lima.

Figura 66: Muestra de suelo agricola 'y
suelo contaminado por cadmio para
analizar, Lima

Fiéura 67: Pesar la muestra de cada

Fingra 68: Agitar la muestra por 30 min, Figura 69: carbono organico total antes Figura 70: carbono organico total titulado,
malla, Lima.

Lima. de titulado, Lima. Lima.



Figura 73: Agitar la muestra por 30 min, Figura 74: Potencial de hidrogeno de la Figura 75: Potencial de redox de la
Lima. muestra, Lima. muestra, Lima.

LUPINUS | LUPINUS MUTABILIS SWEET
PROPIEDADES Fisi PROPI

"PROPIEDADES FiSicAS”
-03.5ET.

L = R T ) . o
Figura 76: Andlisis de textura de . Figura 77: Inicio del tratamiento, Lima.  Figura 78: Longitud del tallo principal al  Figura 79: Longitud de la raiz principal al  Figura 80: Numero de nédulo al inicio del
suelo agricola y contaminado, Lima. inicio del tratamiento, Lima. inicio del tratamiento, Lima. tratamiento, Lima.

)3.SET. 20 5 SET.2C _ LUPINUS LUPINUS

ot agi~

a
Figura 81: Nimero de folio al inicio Figura 82: Numero de hoja al inicio del Figura 83: Periodo 1 (20 dias), Lima. Figulra 84: Longitud del tallo principal Figura 85: Longitud de la raiz principal
del tratamiento, Lima. tratamiento, Lima. (Periodo 1), Lima. (Periodo 1), Lima.
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Figura 90: Longitud del tallo principal

Figura 86:. Numero 'de nédulo Figura 87: Nimero de folio (Periodo 1), Figura 88: Nl]merg de hoja (Periodo 1), Figura 89: Periodo 2 (40 diés), 'L’ima.
(Periodo 1), Lima. Lima. Lima. (Periodo 2), Lima.
& : . . 3
Figura 91: Longitud de la raiz Figura 92: Numero de nédulo (Periodo Figura 93: Nimero de folio (Periodo 2), Figura 94: Namero de hoja (Periodo 2), Figura 95: Periodo 3 (60 dias), Lima.

principal (Period Lima. ) Lima.

0 2), Lima.

Figura 96: Longitud del tallo principal Figura 97: Longitud de la raiz principal ~ Figura 98: Numero de nédulo (Periodo 3), Figura 99: Numero de folio (Periodo 3), . Figura 100: Numero de hoja (Periodo 3),
(Periodo 3), Lima. (Periodo 3), Lima. Lima Lima. Lima.



Anexo 10: Instrumento de recoleccion de datos n°l juicio de expertos.

Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

UNIVERSIDAD CESAR VALLEND Formato de ficha de observacion cientifica
Datos generales
Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales
. Longitud de Absorcion de Conductividad .
Muestras | tom | PO | Gl liny | roloos ng) | homnd | COme | pHO-14) | eerca | SR
Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3

%" 2

LUCERG KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
ClIP: 162994

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO
3 Ing. Quimico
% Investigador CONCYTEC
;’ Cédigo Renacy P0034858
» CIP 71998




Anexo 11: Validacion - Instrumento de recoleccion de datos n°1.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE LIS BN TIE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

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

100

Esta formulada con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X

Estd adecuado alas leyes y

2. OBJETIVIDAD S o
principios cientificos.

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

Existe una

4. ORGANIZACION e
organizacion Ioglca.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA A )
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estad adecuado para valorar
las variables de la hipotesis. X

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA P S
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos
hipotesis, variables X

e indicadores.

8. COHERENCIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X
las hipotesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

10. PERTINENCIA

111 OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

1. PROMEDIO DE VALIDACION 90%

Lima, 06 de agosto del 2021 e W i v
“24| Investigador CONCYTEC

PERTIIRIEORMANTE




Anexo 12: Validacion - Instrumento de recolecciéon de datos n°l.

VALIDACION DE INSTRUMENTO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio, Ordofiez Galvez.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE

ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

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

100

Esta formulada con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X

Estd adecuado alas leyes y

2. OBJETIVIDAD N S
principios cientificos.

Esta adecuado alos
3. ACTUALIDAD objetivos y a las necesidades X
reales de lainvestigacion.

Existe una

4. ORGANIZACION organizacion légica. X
5 SUFICIENCIA Tomaen gugnta los aspectos X

metodoldgicos esenciales.

6. .

INTERNACIONALIDA | Esta adecuado para valorar X

D las variables de la hipétesis.

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

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos
8. COHERENCIA hipétesis, variables X

e indicadores.

Las estrategias responden
9. METODOLOGIA una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X

las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método

10. PERTINENCIA

cientifico.
V. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. S|

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION 90%

Lima, 06 de agosto del 2021.




Anexo 13: Validacion - Instrumento de recoleccion de datos n°1.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena, Lucero Katherine.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65 [ 70 | 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Estd adecuado alas leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos
objetivos y a las necesidades
reales de lainvestigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una

organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estd adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

V. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién.

S|

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALIDACION

90%

Lima, 06 de agosto del 2021.

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNT7U837735

FIRNPAIBEIZEXPERTO INFORMANTE




Anexol4: Instrumento de recoleccidon de datos n°2 juicio de expertos.

Formato de dosis y tiempo de aplicacion del Lupinus Mutabilis Sweet

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC Formato de ficha de observacion cientifica
Datos generales
Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento dezglilo contaminados por cadmio a nivel laboratorio,
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales
Muestras 2 (und) 3 (und) 4 (und) 20 (Dias) 40 (Dias) 60 (Dias)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3

%” o>

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
ClIP: 162994

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO
R Ing. Quimico

j, Cédigo Renacy P0034858
» CIP 71998




Anexo 15: Validacioén - Instrumento de recoleccién de datos n°2.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60 65 | 70 | 75

80 | 85 90 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Estd adecuado alas leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos
objetivos y a las necesidades
reales de lainvestigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una

organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estad adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

VI. OPINION DE APLICABILIDAD

v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

v" Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién.

VI.

PROMEDIO DE VALIDACION

Lima, 06 de agosto del 2021.

90%

7 “."7A>

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO

Ing. Quimi

FIRMAY

Investigador CONCYTEC

FERTIINEORMANTE




Anexo 16: Validacioén - Instrumento de recoleccion de datos n°2.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio, Ordofiez Galvez.
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65 | 70 | 75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Estd adecuado alas leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado alos
objetivos y a las necesidades
reales de lainvestigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una

organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estd adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

VII.

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

VII.

OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién.

PROMEDIO DE VALIDACION

Lima, 06 de agosto del 2021.

S|

90%




Anexo 17: Validacion - Instrumento de recoleccion de datos n°2.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena, Lucero Katherine.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 [ 70 | 75 | 80 | 85 90 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta Qde_cyadola Ia,s_ leyes y X
principios cientificos.
Estd adecuado alos
3. ACTUALIDAD objetivos y a las necesidades X
reales de lainvestigacion.
P Existe una
4. ORGANIZACION organizacion légica. X
5 SUFICIENCIA Tomaen cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales.
6. .
INTERNACIONALIDA | Esta adecuado para valorar X
D las variables de la hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos
8. COHERENCIA hipétesis, variables X
e indicadores.
Las estrategias responden
9. METODOLOGIA una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
investigacién y su X
adecuacion al Método
cientifico.

VIII. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. S|
v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.
VIIIL PROMEDIO DE VALIDACION 90%

,:"2-*""3’
-
LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
FIRIA BB4EXPERTO INFORMANTE

Lima, 06 de agosto del 2021.




Anexo 18: Instrumento de recoleccidon de datos n°3 juicio de expertos.

Formato de propiedades quimicas del suelo

UNIVERSIDAD CESAR VALLELO Formato de ficha de observacion cientifica
Datos Generales
Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales
woesras | oy | wwogeroeo | wwmogy | Cbactaseereranmd [ Meed [ eno-19 | Smervedce
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final Inicial Final
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3

%”wb

LUCERO KATHER\NE CASTRO TENA
DNI:70837735
ClIP: 162994

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO
3 Ing. Quimico \
o \ Investigador CONCYTEC
34 j 7 Cédigo Renacy P0034858
er ¥ CIP 71998

-




Anexo 19: Validacioén - Instrumento de recoleccién de datos n°3.

VALIDACION DE INSTRUMENTO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

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

Esta formulada con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X

Estd adecuado alas leyes y

2. OBJETIVIDAD N S
principios cientificos.

Esta adecuado alos
3. ACTUALIDAD objetivos y a las necesidades X
reales de lainvestigacion.

Existe una

4. ORGANIZACION organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA A "
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estd adecuado para valorar
las variables de la hipétesis. X

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos
hipotesis, variables X

e indicadores.

8. COHERENCIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X
las hipotesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

10. PERTINENCIA

IX. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

IX. PROMEDIO DE VALIDACION 90%

Lima, 06 de agosto del 2021. oo [ MG BeNTES ALFARO
AN 2R\ Investigador CONCYTEC

PERTINPORMANTE




Anexo 20: Validacion - Instrumento de recoleccién de datos n°3.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio, Ordofiez Galvez.
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65 | 70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Estd adecuado alas leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una

organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estad adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

X. OPINION DE APLICABILIDAD
v" Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

SI

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

X. PROMEDIO DE VALIDACION

90%

Lima, 06 de agosto del 2021.




Anexo 21: Validacion - Instrumento de recoleccion de datos n°3.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena, Lucero Katherine.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE LIS BN TIE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

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

100

Esta formulada con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X

Estd adecuado alas leyes y

2. OBJETIVIDAD S U
principios cientificos.

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

Existe una

4. ORGANIZACION S
organizacion Ioglca.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA A )
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estad adecuado para valorar
las variables de la hipotesis. X

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA P S
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos
hipotesis, variables X

e indicadores.

8. COHERENCIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X
las hipotesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

10. PERTINENCIA

XI. OPINION DE APLICABILIDAD
v" Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

SI

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

XI. PROMEDIO DE VALIDACION 90%

Lima, 06 de agosto del 2021, LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI;70837735
FIRIWA BiSbEXPERTO INFORMANTE




Anexo 22: Instrumento de recoleccidén de datos n°4 juicio de expertos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLE) Formato de ficha de observacion cientifica
Datos generales
Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales
Temperatura (°C) Humedad (%) Conductividad Eléctrica
Muestras (us / cm)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
R1
T1 R2
R3
R1
T2 R2
R3
R1
T3 R2
R3

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO
Ing. Quimico \

T
/“ N, 0
bg" ﬂ: * Investigador CONCYTEC
\ &5 7§/ CodigoRenacy P0034858
\ ¥y

L7 CIP 71998

%” o

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
ClIP: 162994




Anexo 22: Validacion - Instrumento de recoleccion de datos n°4.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

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

100

Esta formulada con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X

Estd adecuado alas leyes y

2. OBJETIVIDAD S o
principios cientificos.

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

3. ACTUALIDAD

Existe una

4. ORGANIZACION S
organizacion Ioglca.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA A )
metodoldgicos esenciales.

6

INTERNACIONALIDA
D

Estad adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

XIl. OPINION DE APLICABILIDAD
v" Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

XII. PROMEDIO DE VALIDACION 90%

Lima, 06 de agosto del 2021.

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO

&
Investigador CONCYTEC

PERTERRESRMANTE




Anexo 23: Validacion - Instrumento de recolecciéon de datos n°4.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio, Ordofiez Gélvez.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet
1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

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

100

Esta formulada con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X

Estd adecuado alas leyes y

2. OBJETIVIDAD S o
principios cientificos.

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

3. ACTUALIDAD

Existe una

4. ORGANIZACION S
organizacion Ioglca.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA A )
metodoldgicos esenciales.

6

INTERNACIONALIDA
D

Estad adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

XI.

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

XI.

OPINION DE APLICABILIDAD
v" Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALIDACION

Lima, 06 de agosto del 2021.

SI

90%




Anexo 24: Validacion - Instrumento de recoleccion de datos n°4.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena, Lucero Katherine.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE LIS BN TIE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

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

100

Esta formulada con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X

Estd adecuado alas leyes y

2. OBJETIVIDAD S o
principios cientificos.

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

Existe una

4. ORGANIZACION e
organizacion Ioglca.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA A )
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estad adecuado para valorar
las variables de la hipotesis. X

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA P S
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos
hipotesis, variables X

e indicadores.

8. COHERENCIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X
las hipotesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

10. PERTINENCIA

XIV. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

SI

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

XIV. PROMEDIO DE VALIDACION 90%

=

Lima, 06 de agosto del 2021, LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
FERMIABES4EXPERTO INFORMANTE




Anexo 25: Instrumento de recoleccidon de datos n°5 juicio de expertos.

- o
UNIVERSIDAD CESAR VALLE Formato de ficha de observacién cientifica n°l
Titulo Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.
Autora Paredes Dominguez, Carolina Laura
Asesor Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales
Datos generales
Nombre del sitio estudio Departamento
Uso principal Provincia
Direccién del predio Distrito
Datos del punto de muestreo
Nombre del punto de muestreo Profundidad final
Coordenadas (UTM) - _Qperarlo —
Descripcion de la superficie
Técnica de muestreo Precipitacion
Temperatura (°C) Instrumentos usados
Datos de la muestra
Clave de la muestra Cantidad de la muestra
Fecha Medidas de conservacion
Hora Tipo de muestra
Para muestras superficiales compuestas
Area de muestreo (m?2) Numero de sub - muestras
Comentario Croquis

SIS

LUCERO KAfI;.iERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
ClIP: 162994

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO
A Ing. Quimico
Investigador CONCYTEC
Cédigo Renacy P0034858
CIP 71998




Anexo 26: Validacién - Instrumento de recoleccién de datos n°5.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 [ 70 | 75 | 80 | 85 90 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta Qde_cyadola Ia,s_ leyes y X
principios cientificos.
Estd adecuado alos
3. ACTUALIDAD objetivos y a las necesidades X
reales de lainvestigacion.
P Existe una
4. ORGANIZACION organizacion légica. X
5 SUFICIENCIA Tomaen cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales.
6. .
INTERNACIONALIDA | Esta adecuado para valorar X
D las variables de la hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos
8. COHERENCIA hipétesis, variables X
e indicadores.
Las estrategias responden
9. METODOLOGIA una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
investigacién y su X
adecuacion al Método
cientifico.

XV. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién. X
v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.
XV. PROMEDIO DE VALIDACION 90%
Lima, 06 de agosto del 2021. e e e

5
Investigador CONCYTEC

ERTEYINECRMANTE




Anexo 27: Validacion - Instrumento de recolecciéon de datos n°5.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio, Ordofiez Galvez.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet
1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 | 70 | 75 | 80 | 85 90 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta gde_ct_Jadola Ia,s_ leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado alos
3. ACTUALIDAD objetivos y a las necesidades X
reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una X
organizacion légica.
5. SUFICIENCIA Tomaen gut_enta los aspectos X
metodoldgicos esenciales.
6. .
Est4 adecuado para valorar
INTERNA%ONALIDA las variables de la hipétesis. X
7. CONSISTENCIA | Serespaldaen fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA p(oplemas, objgtlvos
hipotesis, variables X
e indicadores.
Las estrategias responden
. una metodologia y disefio
9- METODOLOGIA aplicados para lograr probar X
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
investigacion y su X
adecuacion al Método
cientifico.
XVI. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. S|
v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.
XVI. PROMEDIO DE VALIDACION 90%

Lima, 06 de agosto del 2021.




Anexo 28: Validacion - Instrumento de recoleccion de datos n°5.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena, Lucero Katherine.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 | 70 | 75 | 80 | 85 90 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta ‘ade_ct_Jadola Ia,s_ leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
3. ACTUALIDAD objetivos y a las necesidades X
reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una X
organizacion légica.
5. SUFICIENCIA Tomaen gut_enta los aspectos X
metodoldgicos esenciales.
6. .
Est4 adecuado para valorar
INTERNA%IONALIDA las variables de la hipotesis. X
7. CONSISTENCIA | S€fespaldaen fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA p(oplemas, objgtlvos
hipotesis, variables X
e indicadores.
Las estrategias responden
. una metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar X
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
investigacion y su X
adecuacion al Método
cientifico.
XVII. OPINION DE APLICABILIDAD
v" Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion. S|
v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.
XVIl.  PROMEDIO DE VALIDACION 90%
Lima, 06 de agosto del 2021. LUCEROC KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
FIRMA R /EXPERTO INFORMANTE




Anexo 29: Instrumento de recoleccidon de datos n°6 juicio de expertos.

UMIVERSIDAD CESAR WALLEJ

O adlO de ad e > 20 pPala 20
Formato de ficha de observacién cientifica

n °2

Titulo

Lupinus Mutabilis Sweet para el tratamiento de suelo contaminados por cadmio a nivel laboratorio, 2021.

Autora

Paredes Dominguez, Carolina Laura

Asesor

Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales

Muestras

pH (0 — 14) Temperatura (°c) Intensidad solar

Humedad

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

P.E

O|O|INOO|O|R|W[IN|F

P.E

=
o

P.E

=
=

P.E

=
N

P.E

=
w

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO
R Ing. Quimico
Investigador CONCYTEC
5 7 Coédigo Renacy P0034858
L7 CIP 71998

=
%" ol

DNI:70837735
ClIP: 162994

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA




Anexo 30: Validacion - Instrumento de recoleccién de datos n°6.

VALIDACION DE INSTRUMENTO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales.

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 | 70 | 75 | 80 | 85 90 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta gade_ct_Jadola Ia,s_ leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado alos
3. ACTUALIDAD objetivos y a las necesidades X
reales de lainvestigacion.
P Existe una
4. ORGANIZACION organizacion légica. X
5 SUFICIENCIA Tomaen cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales.
6. .
INTERNACIONALIDA IEsta adecuado para valorar X
D as variables de la hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos
8. COHERENCIA hipétesis, variables X
e indicadores.
Las estrategias responden
9. METODOLOGIA una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
investigacién y su X
adecuacion al Método
cientifico.
XVIII. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién. X
v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.
XVIIl.  PROMEDIO DE VALIDACION 90%
Lima, 06 de agosto del 2021. G Ve O ST ALFARD

T
Investigador CONCYTEC

PERTOINPORMANTE




Anexo 31: Validacion - Instrumento de recoleccién de datos n°6.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Juan Julio, Ordofiez Galvez.
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65 | 70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Estd adecuado alas leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y a las necesidades
reales de lainvestigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una

organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

6.
INTERNACIONALIDA
D

Estd adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
cientifico.

XIX.

v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.

XIX.

OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién.

PROMEDIO DE VALIDACION

Lima, 06 de agosto del 2021.

S|

90%




Anexo 31: Validacion - Instrumento de recoleccion de datos n°6.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Castro Tena, Lucero Katherine.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de propiedades fisico quimico del Lupinus Mutabilis Sweet

1.4. Autor(A) del instrumento: Carolina Laura, Paredes Dominguez.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 [ 70 | 75 | 80 | 85 90 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulada con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD Esta Qde_cyadola Ia,s_ leyes y X
principios cientificos.
Estd adecuado alos
3. ACTUALIDAD objetivos y a las necesidades X
reales de lainvestigacion.
p Existe una
4. ORGANIZACION organizacion légica. X
5 SUFICIENCIA Tomaen cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales.
6. .
INTERNACIONALIDA | Esta adecuado para valorar X
D las variables de la hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos
8. COHERENCIA hipétesis, variables X
e indicadores.
Las estrategias responden
9. METODOLOGIA una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar X
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
investigacién y su X
adecuacion al Método
cientifico.

XX. OPINION DE APLICABILIDAD
v' Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién. S|
v' Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion.
XX. PROMEDIO DE VALIDACION 90%

‘;) >
2>
'ﬂ&gj.}'

LUCEROG KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
FIRMIR:DOEIOEXPERTO INFORMANTE

Lima, 06 de agosto del 2021.




Anexo 32: Certificado de analisis del suelo agricola.
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SOUICITADO POR - CAROLINA LAURA PAREDES DOMINGUEZ
Procedencia de muestra : Distrito Paltay ~ Prowincia Huaraz - Ancash

Recepcién de muestra - Lima. 28 de Agoesto del 2021
Analisis de suslo caractenzacion inicial

Temperatura | Potencialde = Conductividad Potencial
Muesira “c Hidrogeno Electrica Redox
Acxiobase pSicm mv
SAL 182 789 1580 3147 ’
SCI 190 6.32 1315 2848
Agua Punto parmanente | Capacdad Humedad
Muastra disponible de marchitez de campo Granmétrica
% % % L. S
sAL 879 25.71 3879 7.35
SCi 2675 TE&TT 2575 10.00
| Carbono | Nitralos | Capacidadde | Nilrégeno | Cadmio
Muestra Orgénico = mgh Intercambio cationico % el
Total Mea100g makg
% | o
SAL 040 | a8 736 o0 140
SCI 010 | 38 10 ._005 | 535
| Matera Densdad | Arens Limo | Arcilla | Conductividad
Muestra Organica Aparente % % % hidrauica
% mgfem? cmiseg
SAL 0.69 1.074 29.32 37.52 37 16 0.05
| sCi__ | 013 1.00 2532 | 5384 | 2084 0.05
Métodos Potomlmlo Norma ASTM D 2216, Acetato de Amonio pPH7 = 1N, EPA 3050,

Espectrofotometria UV, Bouyoucos, Darcy, Céndro, Kjebdahl, Walkley y Black, Bodman-
Mahud.

Av. Tdpac Amara N™ 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfone: (511) 4824427, Central Telefénica (571) 4811070, Anexo 4245

e-mall: labespectro@uni.edu.pe



Anexo 33: Certificado de analisis del suelo agricola.
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2 Laboratono de Espectrometria
Abertura Peso Reterdo %
N* Malla mm Retenido parcial Acumulado
a % -+ retenido - pasa
N4 476 0 0 100
N6 3.350 24 10.40 104 | 898
N° 10 2.00 38 15.20 256 744
N 18 1.00 | 54 2160 47.2 528
N’ 30 0.60 25 10.40 576 424
. N'50 | 030 36 14 40 720 280
N80 | 0180 @ 23 820 81.2 1880
N* -80 _-0.180 | 47 1880 | 100 00 |
Método Norma ASTM D 422

Lima, 03 setembre del 2021

Av. Tapac Amard N 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail; labespectro@uni.edu.pe




Anexo 34: Certificado de las propiedades fisico-quimico del suelo alcabo de los 20
dias con cadmio.
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SOLICITADO POR . CAROLINA LAURA PAREDES DOMINGUEZ
Procedencia de muestra : Distrito Paltay — Prowincia Huaraz - Ancash
Recepcion de muestra  : Lima. 26 de Setiemtwe del 2021

Analisis de suelo contaminado por Cadmio
PRIMER PERIODO

‘Temperatura|  Potencisi de | Conduclividad | Potencial Redox
PERIODO 1 | ‘c Hidrogeno Eléctrica mv
g ‘acido'base mSiem B
|Pt-(T1-R1) 20.1 6,80 0.865 | 1076 |
P1-{T1-R2) 20.1 8,77 0.812 1225
P1-(T1-R3) 20.1 6,79 0.845 1412
P1-(T2-R1) 20.1 7,02 1.077 146 8
P1-(T2-R2) 20.1 6,98 1.052 148 6
P1-(T2-R3) | 201 6,99 1085 1496 |
P1-(T3-R1) | 201 7,03 | 1.123 1537
\P1-(T3-R2) | 201 705 1.129 1541
P1- -(T3- Ra;l 20.1 7.00 1.120 156,1
Materia Capscidad de [ Humedad | Carbono
PERIODO 1 Organca | intercambio catidnico gravimaética  Organco total

% (meq/100g) % (%)
P1-(T 1- -R1) | 148  30.080 18,80 124 |
|[P1-(T1-R2) | 156 | 30.158 20.00 128 |
P1-(T1-R3) | 147 30 138 1856 124 |
P1-(T2-R1) | 1865 32 407 21.58 - 1.33
P1-(T2-R2) | 181 | 32474 21.63 143
P1-(T2-R3) | 168 32.245 21.25 1.35

P1-(T3-R1) | 188 33.229 21.98 116
P1-(T3-R2) 162 | 33.227 21.91 -
|P1-(T3-R3) | 181 33.262 21.96 1.18
Métocios Potendomctrh Noema ASTM D 22!&, N:eubo de Amonio pH’I lN Walkley v
Black

Av. Tdpac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (51 1) 481 1070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu,pe



Anexo 35: Certificado de las propiedades fisico-quimico del suelo y Lupinus
mutabilis sweet alcabo de los 20 dias con cadmio.
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' PERIODO 1 ’ Nla:geno Nw Dmad:é':gunrle Re(l;:én
P1-(T1-R1) | 008 55.4 0.78 1547
P1-(T1-R2) 0.09 $6.1 0.76 | 1424 |
P1-(T1-R3) 0.08 558 0.77 1554 |
P1-(T2-R1) 008 ' es7 079 14.77
Pt -(T2-R2) 0.10 €53 o8t 14.25
P1-(T2-R3) | 0.09 668 | 0.80 | 1495
P1.(T3-R1) | 007 7086 0.84 16.62
P1-(T3-R2) | 008 703 | 0.86 . 16.36
P1.(T3-R3) 0.07 70.5 0.88 | 1662
| | Cadmic | Cadmicen | Cadmio Foliar | Cadmio inicial |
PERIODO 1 Suslo Tarwi Iniciz en swalo
[P1-(T1-R1) | 490 048 L 58
\P1-(T1-R2)| 495 | o041 | 000 5.36
P1-(T1-R3) 4.94 042 r 0.00 ] __5_36 ‘
P1-(T2-R1) | 441 085 | 000 L.
P1-(T2-R2) 438 | o098 0.00 5.38
P1-(T2-R3) 439 | 097 0.00 1 535
P1-(T3-R1) | 352 | 184 | 000 538
P1-(3-R2) | 380 1.86 000 | 5%
P1-(T3-R3) | 351 | 1.85 0.00 536

Métodos Kieioah|, especyofotomatria UV, Ciindro, Norma EPA 3050 A A

Lima 30 de Setiembre del 2021

Av. Tapac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono. {(511) 4824427, Central Telefonica (51 1) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro®uni.edu.pe



Anexo 36: Certificado de las propiedades fisico-quimico del suelo alcabo de los 40
dias con cadmio.
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SOUICITADO POR - CAROLINA LAURA PAREDES DOMINGUEZ
Procedencia de muestra : Distrito Paltay — Provincia Huaraz - Ancash
Recepcion de muestra - Lima, 18 de Octubre del 2021

Analisis de suelo contaminado por Cadmio

= iy

AT !

SEGUNDO PERIODO
e | Temperatura | Potencialde | Conductividad | Polencal
PERIODO 2 °C Hdrogeno Eléctrica Redox
acdobase mSiem my
P2-(T1-R1) 2r2 888 0800 1809
P2-(T1-R2)| 212 | 6% | 0605 . 181.0
P2-(T1-R3) | 292 | 892 0852 | 1818
P2-(T2-R1) 21.2 7.05 0.545 164.6
P2-(T2-R2) 212 ~ 7.08 0.549 164.8
P2-(T2-R3) 21.2 7.04 0.554 164.4
P2-(T3.R1) 21.2 710 0.44 165 4
P2-(T3-R2)_ 212 7.12 0430 | 1658
P2-(T3-R3) 212 7.11 | 0.420 1656 |
S Matena Capacidad de Humedad Carbono
PERIODO 2 | ©Organka | intercambio catisnico | gravimétrics Orqinicom"
| % (meq/100g) % (%) |
\P2-(T1-R1) | 403 27.36 19,66 233
P2-(T1-R2) | 403 27.36 19.87 2.34
|P2-(T1-R3) | 421 27.96 1958 245
P2-(T2-R1) | 478 30.18 2067 258 |
\P2-(T2-Rz) | 483 | 3049 2048 | 267
|P2-(T2-R3) | 485 30.36 20.57 280
P2-(T3-R1) 548 3678 2162 276
P2-(T3-R2) | 541 36 48 2167 280
\P2-(T3-R3) 558 3688 2153 273
Métodas  Potenciometria, Norma ASTM D 2216, Acetato de Amonio PH? <IN, Walkley y
Black

Av. Tapac Amard N 210, Lima 25, Apartado 1301 -PerG
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (51 1) 4811070, Anexo 4245
| @-mail: labespectro®uni.edu.pe



Anexo 37: Certificado de las propiedades fisico-quimico del suelo y Lupinus
mutabilis sweet alcabo de los 40 dias con cadmio.
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Nitrégeno Nitratos Densidad Aparente | Relacion
PERIODO 2 % mgi g,e.:g. CIN
P2-(T1-R1) 0215 97.8 0.81 , 10.83
P2-(T1-R2) 0.220 97.4 0.83 . 1065
P2-{T1-R3) 0.235 881 0.80 | 1041 |
P2-(T2-R1) 0.221 99.7 0.96 1 118 |
P2-{T2-R2) 0.226 995 0.94 1135 |
P2-(T2-R3) | 0228 99.6 092 1140
P2-(T3-R1) 0.235 100.0 1.00 11.72
\P2-(T3.R2) | 0232 100.0 1.02 1200
|P2-(T3-R3) 0.233 1000 | 1.01 11.70
Cadmic | Cadmio en | Cadmio Foliar | Cadmio inal |
PERIODO 2 | Suelo Tarwi Inical en suelo

| mgkg| mghkg |  mghkg mg'kg

|P2-(T1-R1) 410 126 0.00 5.36

P2-(T1-R2) 412 124 0.00 5.36
'P2-(T1-R3) | 413 1.23 0.00 5.36
\P2-(72-R1) | 361 | 175 | 000 5% |
P2-(T2:R2) | 359 | 177 0.00 536
P2-(T2-R3) 3.58 1.78 0.00 5.36

P2-(T3-R1) 323 | 213 0.00 5.38

P2-(T3R2) 3.20 2.16 0.00 5.358

P2-(T3-R3) 318 | 218 | 0.00 5.38

Mésodos Kakiahl, espactrafotometra UV, Clindro, Normia EPA 3050, A A
Lima 28 de Octubre del 2021

Av, Tdpac Amard N” 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perdi
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail. labespectro®uni.edu.pe



Anexo 38: Certificado de las propiedades fisico-quimico del suelo alcabo de los 60
dias con cadmio.
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SOLICITADO POR . CAROLINA LAURA PAREDES DOMINGUEZ
Procedencia de muestra : Distrito Paltay — Pravincia Huaraz - Ancash
Recepcitén de muestra Lima. 05 de Noviembre de! 2021

Analisis de suelo contaminado per Cadmio

TERCER PERIODO
]' X - [Temperatura| Potencial de | Conductivdad | Potencal |
PERIODO 3 ‘C | Higrogeno Eléctrica Redox
] . scido®ase mSicm mv
P3-(T1-R1) | 200 = 753 0.595 130
P3-(T1-R2) 20.0 7.62 0.529 1437 ‘
P3-(T1-R3) 20.0 7.70 0.514 145.3
P3-(T2-R1) 200 752 0466 1473 |
P3-(T2-R2) 200 783 | 0448 14238
P3-(T2-R3) | 200 7.51 0.458 138.3
P3-(T3-R1) 20.0 7.32 0.385 1437
P3-(T3-R2) 20.0 7.33 0.350 ,v 140.8
P3.-(T2-R3) 20.0 7.29 0.340 | 1412
= | Matedia | Capacidad de Humedsd | Carbone |
PERIODO 3 | Oreanica | Intercambio catiGnico gravimétrica | Orgénico tota
% (meg/100g) % (%)
P3-(T1-R1) 419 24 67 _ 1409 275
P3-(T1-R2) 413 | 2689 . 14.13 265
P3-(T1-R3) 419 25 81 : 14,05 268
P3-(T2-R1) | 508 3126 12.35 299 |
P3-{T2-R2) | 5.11 3113 12.40 2.95 ,
P3-(T2-R3) | 5.01 31.00 12.25 2.94
P3-(T3-R1) | 603 3353 12.75 ' 3.13
P3-(T3-R2) | 805 33.12 12.48 320
P3-(T3-R3) | 602 33.49 1262 3.23
Métodos  Potenciometria, Norma ASTM D 2216, Acetato de Amonio pH7? - 1N, Walkley y

Black

Av. TGpac Amar N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
| e-mail: labespectro@uni.edu.pe



Anexo 39: Certificado de las propiedades fisico-quimico del suelo y Lupinus
mutabilis sweet alcabo de los 60 dias con cadmio.
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R | P&ro,geno | u;awm o«wmm md&on
P3.(T1-R1) 0256 a7 8 0.81 10.75
P3-(T1-R2)  0.25¢ 97.4 0.83 10.43
P3-(T1-R3) | 0255 981 0.80 1051 |
P3-(T2-R1) | 0276 887 | 0.96 1085 |
P3-(T2-R2) | 0272 895 0.94 10.83
[P3-(T2-R3) | 0273 99.6 0.92 | 1078
P3-(T3-R1) | 0325 100.0 1.00 982 |
P3 - (T3- R2) 0328 | 1000 1.02 9.74
P3-(T3-R3) 0.326 100.0 1.01 9.90
[ ‘ Cadmio = Cadmioen | Cadmio Foliar | Caomio Inicial
PERIODO 3 Suelo Tarwi Inicial en sualo
; . mgkg mg'kg mghkg = mokg
Pa. (T1-R1N) : 3.75 161 ] aco 536 |
P3- (T1- R2) 374 162 - Q.00 5.36
P3-(T1-R3) | 3.77 1.56 @.00 536
P3-(T2-R1) 3.28 208 . 000 5.36
P3-(T2-R2) 322 214 0.00 536
P3-(T2-R3) 3.20 216 0.00 5.35
P3-(T3-R1) | 170 386 0.00 536
P3- (T3-R2) 163 368 0.00 536 |
P3-(T3-R3) 1.69 3.67 0.00 536 |

Méatodes Keldahl, espectrofotometria UV, Clindro, Norma EPA 3050 A A

Lima 12 de Noviembre del 2021

Av. TOpac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefonica (51 1) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu. pe



Anexo 40: Propiedades quimicas del Lupinus mutabilis sweet realizados en las
instalaciones de un laboratorio ubicado en lima.

ANALISIS DE QUIMICO DEL LUPINUS MUTABILIS SWEET.
ELABORADO POR: Carolina Laura, Paredes Dominguez
FECHA: Lima, 28 de Agosto del 2021.

Se realizd la toma de parametros de campo y andlisis en la muestra: Temperatura (°C),
Potencial de Hidrogeno (Acido/base), Conductividad eléctrica (uS/cm) y Potencial Redox
(mv) del lupinus mutabilis sweet, mediante el métcdo de potencidmetria en las
instataciones de un laboratorio ubicado en Lima.

Parametro quimico inicial del Jupinus mutabilis sweet.

Potencialde | Conductividad Potencial
PT -P1 Hidrogeno eléctrica Redox
(Acido/base) (pS/cm) (mv)
S/Contaminar 6.56 12.45 1852
PRIMER PERIODO
Potencialde | Conductividad “Potencial
PT - P1 Hidrogeno eléctrica Redox
(Acido/base) (uS/em) {(mv)
P1—-(T1.R1) 5.62 16.1 1440
P1~(T1.R2) 565 15.0 132.0
P1~(T1.R3) 576 16.3 1458
P1—-(T2.R1) 5.80 16.6 134.0
P1-(T2.R2) 589 15.1 128.3
P1—(T2R3) 5.96 17.2 124.6
P1-(T3.R1) 6.05 17.3 145.0
" P1—(13.R2) 6.00 18.2 146.4
P1—-(T3.R3) 6.01 16.7 132.5
SEGUNDO PERIODO
Potencialde | Conductividad Potencial
PT-P1 Hidrogeno eléctrica Redox
(Acido/base) (uSicm) (mv)
P1-(T1.R1) 547 202 1243
P1—(T1.R2) 5.32 191 131.4
P1-(T1.R3) 542 21.3 123.0
P1—-(T2.R1) 541 19.5 125.0
| P1-(T2.R2) 556 19.3 121.4
P1 - (T2 R3) 543 21.0 129.2
| P1-(T3.R1) 5.56 218 124.3
| P1-(T3.R2) 5.50 214 125.7
P1-(T3.R3) 5.68 226 128.1




Anexo 41: Propiedades quimicas del Lupinus mutabilis sweet realizados en las
instalaciones de un laboratorio ubicado en lima.

TERCER PERIODO
Potencialde | Conductividad Potencial
PT-P1 Hidrogeno eléctrica Redox
(Acido/base) (Sicm) (mv)
P1-(T1.R1) 5.35 238 104.1
| P1-(T1.R2) 5.21 26 114.2
P1-(T1.R3) 5.34 23.7 120.0
| P1-(T2R1) 5.21 24.6 1127
P1-(T2R2) 531 228 116.8
| P1-(T2R3) 522 251 118.1
P1-(T3R1) 5.32 249 © 1202
| P1-(T3.R2) 539 25.3 1147
P1-(T3.R3) 526 26.2 112.5
/ /
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Carolina Paredes Dominguez




