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RESUMEN

La tesis titulada “efecto comparativo de dos variedades de gramineas, el
trigo (triticum aestrium 1.) y la cebada (hordeum vulgare |.) Sobre la calidad del
suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba, provincia y
departamento de —Huanuco — 2023” tuvo como objetivo: comparar el efecto
del trigo (Triticum aestrium L) y la cebada (Hordeum vulgare L) sobre la calidad
del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba. La
metodologia que se empled fue de tipo experimental, con dos grupos
operacionales. Para comparar el efecto se estudiaron los pardmetros fisicos,
quimicos y biolégicos del suelo, como también dos metales pesados (Cd y Pb)
que fueron verificados con los estandares de calidad ambiental (ECA) para
suelo aprobado por el Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM. Los resultados
comparativos evidencian que en el andlisis inicial y final el suelo se clasifica
en textura franco arcillo arenoso con las dos variedades de gramineas
(Triticum aestrium L) y (Hordeum vulgare L), se obtuvo un efecto significativo
donde el suelo del Triticum aestrium L demuestra un ph = 8.36 alcalino, en la
conductividad eléctrica CE = 1.22 ds/m, materia organica MO = 4.80%,
Nitrégeno N = 0.24 ppm, Carbono C =2.78%, Fosforo P = 120.06 ppm, Potasio
K = 547.21 ppm, capacidad de intercambio i6nico CIC = 29.59, Calcio Ca =
25.63%, Magnesio Mg = 2.87%, Sodio Na = 0.55% y el suelo del Hordeum
vulgare L demuestra un ph = 8.33 alcalino, en la conductividad eléctrica CE =
1.17 ds/m, materia organica MO = 5.05%, Nitrégeno N = 0.25 ppm, Carbono
C = 2.93%, Fosforo P = 119.28ppm, Potasio K = 521.52 ppm, capacidad de
intercambio i6nico CIC = 27.27, Calcio Ca = 23.40%, Magnesio Mg = 2.36%,
Sodio Na = 0.46%. En conclusion, el Triticum aestrium L tuvo efecto sobre
los indicadores quimicos del suelo (ph, CE, MO, N, C, P, K, CIC, Ca, Mg y
Na), como también en los metales pesados (pb y cd) y en la actividad y
desarrollo microbiolégico, mientras que el Hordeum vulgare L tuvo bajo efecto

sobre los mismos indicadores.

Palabras claves: Gramineas, Triticum aestrium L, Hordeum vulgare L,
calidad de suelos, botaderos.



ABSTRACT

The thesis titled “comparative effect of two varieties of grasses, wheat
(triticum aestrium L.) and barley (hordeum vulgare L.) on the quality of
contaminated soil from the Marabamba dump, province and department of —
Huanuco — 2023” The objective was to compare the effect of wheat (Triticum
aestrium L) and barley (Hordeum vulgare L) on the quality of contaminated soil
from the Marabamba dump. The methodology that was implemented was
experimental, with two operational groups. To compare the effect, the physical,
chemical and biological parameters of the soil were studied, as well as two
heavy metals (Cd and Pb) that were verified with the environmental quality
standards (ECA) for soil approved by Supreme Decree No. 011. -2017. -
MINAM. The comparative results show that in the initial and final analysis the
soil is classified as sandy clay loam texture with the two varieties of grasses
(Triticum aestrium L) and (Hordeum vulgare L), a significant effect was
obtained where the soil of Triticum aestrium L It demonstrates an alkaline pH
= 8.36, in the electrical conductivity EC = 1.22 ds/m, organic matter MO =
4.80%, Nitrogen N = 0.24 ppm, Carbon C = 2.78%, Phosphorus P = 120.06
ppm, Potassium K = 547.21 ppm, capacity of ion exchange CIC = 29.59,
Calcium Ca = 25.63%, Magnesium Mg = 2.87%, Sodium Na = 0.55% and the
soil of Hordeum vulgare L demonstrates a ph = 8.33 alkaline, in the electrical
conductivity EC = 1.17 ds/m, matter organic MO = 5.05%, Nitrogen N = 0.25
ppm, Carbon C = 2.93%, Phosphorus P = 119.28ppm, Potassium K = 521.52
ppm, ion exchange capacity CIC = 27.27, Calcium Ca = 23.40%, Magnesium
Mg = 2.36%, SodiumNa = 0.46%. In conclusion, Triticum aestrium L had an
effect on soil chemical indicators (ph, EC, MO, N, C, P, K, CEC, Ca, Mg and
Na), as well as on heavy metals (pb and cd) and in microbiological activity and

development, while Hordeum vulgare L had little effect on the same indicators.

Keywords: Grasses, Triticum aestrium L, Hordeum vulgare L, soll
quality, dumps.



INTRODUCCION

En la actualidad los suelos contaminados cada vez son mas comunes,
recibiendo impactos negativos y alterandolo por las diversas actividades que
se emplean dia a dia en el mismo, entre ellos se encuentran los botaderos de
residuos sdlidos, teniendo un manejo no adecuado de su disposicion y la
generacion de pasivos ambientales, siendo un problema que afecta la
composicion y el ecosistema del suelo, afectando el desarrollo social.
Asimismo, generan lixiviados que contaminan el suelo como también las
aguas superficiales y subterraneas y a su vez generando gases que
contaminan y alteran la composicién del aire, debido a esto las propiedades,
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo sufren alteraciones en su composicion.
La fitorremediacion es una opcidn sostenible, ante diversos problemas de los
suelos, actualmente el botadero de Marabamba no recibe un tratamiento
adecuado por el cual se esté deteriorando el ecosistema de su entorno, esta
investigacién busca brindar la mejora de la calidad del suelo. El objetivé de
esta tesis es aportar los efectos comparativos de las gramineas (Triticum
aestrium L) Y (Hordeum vulgare L) sobre el suelo contaminado proveniente
del botadero, lo que genera la siguiente pregunta ¢ Cual es el efecto de dos
variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada (Hordeum
vulgare L.) sobre la calidad del suelo contaminado proveniente del botadero?
Los resultados obtenidos de la investigacion demuestran que las variedades
de gramineas, el Triticum aestrium L. y el Hordeum vulgare L. tienen un efecto

similar en la recuperacion de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Bautista (2004) Sefiala que el suelo se puede describir como un sistema
dinamico abierto que consta de tres fases: solida (organica e inorganica),
liquida y gaseosa. Donde el estado sélido se conforma por minerales, 6xidos,
sales y organicos en distintas fases de desintegracion, y parte de ella se
compone por una etapa liquida. También se denomina solucién de suelo, que
se compone por iones diluidos de otras etapas, es el mas activo y forma un
sistema eficaz donde se producen reacciones complejas solubles,
disminucién, oxidacion, precipitacién y adsorcion. En el resultado final de las
reacciones se visualiza como una red de relaciones quimicas, inspeccionadas
por el flujo variable de materia y energia de la atmdsfera, la hidrosfera y la

biosfera.

En circunstancias normales, el contenido de los compuestos metalicos
en gran parte toxicos, esta determinado por factores geoldgicos y existe en
forma quimica altamente insoluble, por lo que no son una amenaza para la
biota. Sin embargo, debido a diversas actividades humanas, principalmente
industriales, esta situacion ha experimentado un cambio fundamental. Varios
compuestos de estos elementos se acumulan en el suelo en gran cantidad y/o
en forma soluble, alterando el contrapeso natural y contaminando los
acuiferos, y a veces introduciendo estos elementos a la red trofica. Respecto
a esto, son de particular importancia los denominados metales pesados.
Cuando se indica el término metal pesado, gran parte de las personas piensan
que es un elemento téxico, lo cual es falso, porque no todos los metales
pesados son téxicos y no todos los elementos téxicos son metales pesados,
por lo que se tiene que aclarar algunas definiciones. En términos generales,
los elementos se clasifican en metales y no metales, los cuales se dividen en
transicion, alcalinos y metales alcalinotérreos. Generalmente, encontraremos
los siguientes términos: Metales pesados se refieren a los a algunos
elementos metalicos que estan presentes en soluciones del suelo con una

concentracién menor a 1 mol / m3, o se refieren a elementos con una

12



concentracion menor a 100 mg / Kg en suelo soélido. también se denominan
metales de la Tabla Peridédica B. Los metales traza no son precisamente
dafinos, algunos de ellos son fundamentales para la flora y fauna. (Garcia,
2018)

En la actualidad el inadecuado manejo de los residuos sélidos asciende
a 112 Tn por dia, es un problema muy grande para la regién Huanuco, con
270 hectéreas de botadero siendo uno de los mas grandes del pais. Ubicada
en el sector de Marabamba, a 30 min de la parte céntrica de la ciudad, la zona
es un foco infeccioso de enfermedades con cambios ambientales y efectos
gue van desde la lixiviacion y liberacion de gases que deterioran la capa de
ozono, amenazando la salud humana, aun asi, esta area en lugar de trabajo
para muchas personas, como nifios, jévenes y adultos, sin tolerar el riesgo

gue conlleva a tener una enfermedad.

Esta investigacion pretende aumentar el conocimiento de la tecnologia
de tratamiento de suelos a través de experimentos que consideran la accion
de la cebada y el trigo como un sustituto que puede remediar el suelo y

restaurar la calidad.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el efecto de dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum
aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.) sobre la calidad del suelo
contaminado proveniente del botadero?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cuales son las propiedades fisicas del suelo contaminado
proveniente del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de
dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada

(Hordeum vulgare L)?

¢, Cudles son las propiedades quimicas del suelo contaminado
proveniente del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de
dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada

(Hordeum vulgare L)?

13



¢, Cuales son las propiedades biolégicas del suelo contaminado
proveniente del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de
dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada

(Hordeum vulgare L)?

¢, Cual es el porcentaje de presencia de metales pesados en el suelo
contaminado proveniente del botadero de Marabamba antes y después
del cultivo de dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.)

y la cebada (Hordeum vulgare L)?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar el efecto del trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada
(Hordeum vulgare L.) sobre la calidad del suelo contaminado proveniente

del botadero de Marabamba.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las propiedades fisicas del suelo contaminado proveniente
del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de dos
variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada

(Hordeum vulgare L).

Describir las propiedades quimicas del suelo contaminado
proveniente del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de
dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada

(Hordeum vulgare L).

Describir las propiedades biolégicas del suelo contaminado
proveniente del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de
dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada

(Hordeum vulgare L).

Describir la presencia de metales pesados en el suelo contaminado

proveniente del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de
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dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada

(Hordeum vulgare L).
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente la calidad que muestran el suelo del botadero de
Marabamba, demuestran que no recibe un tratamiento optimo, esto afecta la
calidad del suelo, brindar una solucién de mitigacion sobre los problemas que

se presentan en el suelo y asi poder recuperar el ecosistema.

Mediante este estudio se pretende mejorar y desarrollar la vivencia de
los habitantes de Marabamba, ya que actualmente vienen siendo afectados

por elementos toxicos que se presentan en el suelo contaminado.

El presente estudio estd enfocado en mejorar la calidad de suelos
contaminados con residuos solidos del Relleno Sanitario de Marabamba,

mediante el efecto de plantas remediadoras de suelo.

Los resultados obtenidos de este estudio pueden ser tomadas como
base para futuros estudios haciendo uso del efecto de las plantas gramineas,
como también asociar la tecnologia con las gramineas y asi poder hallar

nuevas soluciones a los problemas de la contaminacién de suelos.

1.5. LIMITACIONES

La investigacion se limita a los resultados que se puedan presentar al
momento de poner en ejecucion el proyecto a gran escala, en donde se
obtendrian resultados diferentes. Esta investigacion es subsanable cuando se
convierte en una investigacion aplicada a una gran poblacion, donde se

verificaran los resultados obtenidos en el presente estudio.

La universidad carece de un laboratorio especializado en analisis de

suelos, debido a eso se tiene que recurrir a otras universidades.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD AMBIENTAL

La contaminacion del suelo causada por la lixiviacion debido a la
aglomeracion de desechos organicos que no han sido tratados
debidamente son contaminantes del suelo, aire y agua, los dafios
causados y la tecnologia de remediacion adecuada pueden brindar
soluciones a diversos problemas ambientales.

Se trabajo con el trigo y la cebada, cereales que no es dificil adquirir

y se colocaran al terreno de estudio.
1.6.2. VIABILIDAD OPERATIVA

La ejecucion de la investigacion se mostro viable operativamente

porgue se contd con apoyo logistico.
1.6.3. VIABILIDAD TECNICA

Se contd con un asesor de la universidad como también personal

técnico especializado en el tema.
1.6.4. VIABILIDAD SOCIAL

Se tuvo en cuenta el respeto a la poblacion que viven cerca al lugar
de estudio. Sin alterar su vivencia del dia a dia, dandoles a entender que
el estudio que se realizara en parte les beneficiara directa o

indirectamente.

1.6.5. VIABILIDAD ECONOMICA
El estudio se mostré6 econdmicamente viable. Debido que se contd
con los recursos necesarios para el estudio de la investigacion, los cuales

en su totalidad fueron financiados por el investigador.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Salazar (2019), presento la tesis titulada: Fitorremediacion de suelos
contaminados con metales pesados. Evaluacién de especies nativas en
la Provincia de Cérdoba. En la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, Argentina, para asi optar el grado académico de doctor en
ciencias biolégicas. Tuvo como objetivo desarrollar una metodologia y
aportar conocimiento donde se permita la aplicacion de técnicas de
fitorremediacion para el tratamiento de suelos contaminados con Pb, a
partir de la evaluacion y aprovechamiento de variedades criollas
cultivadas en la provincia de Cérdoba. Para ello, se evalu6 la condicién
del suelo y la contaminacion por metales pesados por las actividades
industriales. En donde se realizd la evaluacibn y muestreo de las
variedades criollas y silvestres presentes, optando por su respuesta
(almacenamiento y tolerancia de Pb) a Tagetes minuta L. y Bidens pilosa
L. como especies de estudio. Se llevaron a cabo experimentos en un
invernadero para aumentar nuestro conocimiento sobre la absorcion y la
translocacion de (Pb) y los factores que pueden impulsarlos. Finalmente,
se estudi6 en campo el comportamiento que tienen las variables
estudiadas experimentalmente en invernadero y laboratorio. Se demostro
gue T. minuta y B. pilosa son mas eficientes en la extraccion de Pb que
Brassica juncea, que tiene una capacidad de extraccion de plantas
reconocida internacionalmente. El (Pb) extraido de estas semillas se
acumul6 principalmente en raices y tallos. Los niveles mas altos de
extraccion total de (Pb) por las plantas T. minuta y B. pilosa se han
encontrado en los estudios de campo, lo que sugiere que estas variedades
pueden funcionar mejor como extractores de plantas en condiciones
reales que en condiciones experimentales. Las variables asociadas a la

acumulacion de (Pb) en las plantas fueron las concentraciones de plomo
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en suelo y las concentraciones de (Zn) y (Cu) en suelo y plantas, el (Zn)
estuvo relacionado directamente con la absorcion y migracion de (Pb),
mientras que (Cu) demostr6 un fenédmeno competitivo con (Pb). La
variabilidad de la respuesta interindividual es sorprendentemente elevada,
lo que sugiere que se seleccionen las lineas de semillas de cada tipo de
planta que muestren una mayor eficiencia fitoextractora de (Pb). Esto nos
permite la extraccion de (Pb) de suelos y estudiar los mecanismos
fisioldgicos asociados (detoxificacién, tolerancia, translocacién y sistemas
de transporte etc.). Los resultados obtenidos demuestran la necesidad de
ampliar el enfoque de investigacion a la fitorremediacion e integrar los
datos de acumulacion y biomasa en las tasas de extraccion netas que
indican la eficacia y eficiencia de la extraccion de metales. Criterios no
considerados en los indices que determinan las tasas de acumulacion
tradicionales. En conclusion, se proponen dos nuevos factores que
representan un nuevo enfoque para estudiar la eficacia de las plantas
utilizadas en la fitorremediacion: el factor de transferencia total y el factor
de bioextraccion.

Zufiga (2020), presento la tesis titulada: “Fitorremediacion de suelo
agricola contaminado con cadmio con la especie Eichhornia crassipes
(mart.) Solms, en la cuenca baja del rio Guayas”, Universidad de
Guayaquil-Ecuador, tuvo como objetivo fitorremediar un suelo
contaminado con cadmio (Cd), procedente de una de las fases del
proyecto de investigacion FCI 027-2017 “Efectos del cadmio en la
germinacion, biomasa y contenido de sacarosa en variedades de cafia de
azucar en Ecuador® de la cuenca baja del Rio Guayas, en distintos niveles,
la metodologia se llevo a cabo utilizando una especie macrofita acuatica
sembrada sobre los suelos contaminados, donde se hizo el bioanalisis con
concentraciones de (2; 4; y 8) mg/kg de Cd. La macrofita fue adaptado al
sustrato donde se llevd a cabo la fitorremediacion, se tuvo a Eichhornia
crassipes (mart.) Solms, la cual fue expuesta en un periodo de 62 dias a
3 niveles de Cd, teniendo resultados de sustraccion de Cd en los suelos
contaminados del orden de 11.75% y 23.63%, en los grupos C (4mg/kg) y
el grupo D (8mg/kg), hubo una reduccion de Cd. Concluyendo que la
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especie Eichhornia crassipes (mart.) Solms, es apto para remediar un
suelo contaminado por cadmio (Cd); también responde perfectamente a

diferentes concentraciones debido a su adaptabilidad en los sustratos.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Arones (2020), presentd la tesis titulada: “Fitorremediaciéon de
suelos contaminados con metales pesados aplicando Sedum alfredii y
Helianthus annuus” Universidad Cesar Vallejo, Lima, tuvo como obijetivo
estudiar la fitorremediacion de suelos contaminados por metales pesados
haciendo uso de Helianthus annuus y Sedum alfredii. La informacion
recopilada para la revision se basé en fuentes de, scielo, Science direct y
Scopus, siendo una metodologia cuantitativa, después se examiné la
informacion de 27 articulos de estudio. Cuyos resultados obtenidos
muestran que tuvieron un intervalo en el (Cd) de 76,6% a 42%, en el (Pb)
de 52% a un 65 % y en (Zn) de 52% a 35% mostrando un intervalo menor
conforme al rango de bioacumulacién por el (Cd). En cuanto los efectos
causados por la aglomeracion elevada de metales, existen efectos como
reduccion de clorofila, crecimiento y biomasa y por ende clorosis y
putrefaccion del tallo. Finalmente, existen opciones como la replicacion
cromosémica, el uso de agentes quelantes y aditivos organicos, para
acelerar la fitorremediacion de las especies en este estudio. Concluyendo
gue la Helianthus annuus y Sedum alfredii dan buenos resultados en la

fitorremediacion.

Rios (2021), presento la tesis titulada: “Fitorremediacién de cromo y
cadmio en suelos del botadero Yacucatina, con siembra de frijol castilla.
Tarapoto, 2021” Universidad Cesar Vallejo — Tarapoto. Tuvo como
objetivo, evaluar la fitorremediacion de (Cr) y (Cd) en suelos del botadero
Yacucatina, mediante el uso de frijol castilla, lo cual se muestran
resultados pre y post-tratamiento, dando una propuesta, la metodologia
es experimental de tipo aplicada, se destinaron 51 Plantas de Frijol
Castilla repartidos en 3 tratamientos, donde la parcela 1 cuenta con 17
plantas, mientras que la parcela 2 cuenta con 20 tipos diferentes de

hortalizas, y la parcela 3 cuenta con 14 especies. Obteniendo resultados
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iniciales que muestran concentraciones de (Cd) 0,381 mg/kg menor al
ECAYy el (Cr) 4,61 m/kg mas que el ECA. En el post-tratamiento, se pudo
observar que las concentraciones de (Cd) en T1 con 17 plantas de frijol
castilla es 0,719 mg/kg, y en el T2 con 4,00 mg/kg superando al ECA de
suelos, a los 47 dias T3 con 14 plantas de frijol castilla la concentracion
de (Cd) fue de 0,800 mg/kg, menor a lo establecido en el ECA y para (Cr),
en el T1 4,61 mg/kg, T24,37 mg/kg, T3 4,560 mg/Kg. Concluyendo que la

planta de Frijol de Castilla demostro ser ineficaz en el tratamiento de (Cd)
y (Cr).

Paredes (2021), presento la tesis titulada: “Fitorremediacién del
suelo para la reduccién de metales pesados con Vetiveria zizanioides y
Lolium perenne del ex botadero, Zapatero 2021” Universidad Cesar
Vallejo — Tarapoto. Tuvo como objetivo, evaluar la eficiencia de la
fitorremediacién con Vetiveria zizanioides y Lolium perenne para la
reduccion de metales pesados, haciendo uso de una metodologia
experimental, donde identifica y observa distintas causas que se da en el
cambio que se den en las respuestas. Cuyo resultado demuestra que
Lolium perenne es mas eficiente en dos tipos de metales pesados,
reduciendo el contenido de (As) aun 51 % y (Pb) a 27 % en un mes; por
otro lado, la Vetiveria zizanioides, solo demostré ser eficiente, en (Cd)
reduciendo 73 % el contenido durante un mes, por lo tanto, se concluyo

que la especie Lolium perenne es mas eficiente.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Tello (2021), presento la tesis titulada: “Efecto de la fitorremediacion
con dos variedades de ortiga (Urtica Urens |.) y (Urtica Dioica I.) en la
calidad del suelo usado como botadero a cielo abierto, Marabamba,
provincia y departamento de Huanuco — 2021”, Su objetivo fue demostrar
el efecto de la fitorremediacion de las variedades de ortiga (Urtica urens
L.) y (Urtica dioica L.) sobre la calidad del suelo utilizado como botadero.
La metodologia usada fue experimental, con dos grupos operacionales y
cuatro repeticiones. Para comprobar el efecto se analizo los parametros

fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo, ademas de tres metales pesados
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(Zn, Pb y Cd) los cuales fueron comparados el ECA para el suelo
aprobado por el D.S N° 011-2017-MINAM. cuyos resultados obtenidos en
el analisis inicial y final muestran que el suelo se clasifica en textura franco
arenoso con las dos variedades de ortiga, mediante el uso de Urtica urens
L hubo una reduccién de 80.5 ppm de (Pb) y de 1.64 ppm (Cd) y con Urtica
dioica L 92.5 ppm de Pb. y 1.575 ppm de Cd; con él con Urtica urens L el
pH pasé6 de ligeramente alcalino (7.39) a moderadamente alcalino (7.9),
mientras que con la Urtica dioica L. el pH paso de 7.38 a 7.8,
manteniéndose en el rango de ligeramente alcalino. El suelo de Urtica
urens L. tuvo valores de M.O.= 0.195, N = 0.0075%, P = 06 ppmy K = -
7.5 ppm, mientras que el de Urtica dioica L. evidencio M.0.=0.4975 ppm;
N =0,0075 %; P =11.75 ppmy K = 44.25 ppm. Concluyendo, que la Urtica
urens L. tuvo efecto sobre los indicadores quimicos del suelo (pH; M.O.;
P; N; K), en la disminucién de metales pesados (Pb y Cd) y en la
estimulacion de microorganismos benéficos mientras que la Urtica dioica

L. tuvo bajos efectos sobre los mismos indicadores.

Ocafia (2022), presento la tesis titulada: “Comparacién de la eficacia
de la fitorremediacion mediante el geranio (pelargonium hortorum) y el
girasol ( helianthus annuus) para la recuperacion de suelos provenientes
de la concesion minera mister muki distrito San Rafael, provincia Ambo,
departamento Huanuco 2021”, tuvo como objetivo comparar la eficacia de
la fitorremediacion usando dos tipos de plantas, el girasol (Helianthus
annuus) y el geranio (Pelargonium hortorum) para la recuperacion de
suelos contaminados con metales pesados. La metodologia usada fue
mixta (tanto enfoque cuantitativo y cualitativo), se trabajé con 2 grupos
operacionales y 5 repeticiones. Se analizo las propiedades fisicas y
quimicas del suelo y de igual manera tres metales pesados el (Pb), (Cu),
y (Zn). Obteniendo resultados en el analisis inicial del suelo el cual se
clasifica como suelo franco arcilloso y en el andlisis final como suelo
franco arenoso; con el Helianthus annuus el pH paso de 4.96 ligeramente
acido a 8.50 ligeramente alcalino, mientras que con el Pelargonium
hortorum el pH paso de 4.96 a 8.25 moderadamente alcalino. El suelo con

el Helianthus annuus obtuvo el valor de M.0.=1.08%, y con el
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Pelargonium hortorum obtuvo el valor de M.0.=2.37%, donde se produjo
un efecto significativo en la 6.928ppm de (Cu), 55.588ppm de (Pb),
40.096ppm de (Zn). concluyendo que los dos tipos de plantas utilizadas
lograron una mejora de parametros efectivos como la textura, materia

organica, pH y metales pesados.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CALIDAD DEL SUELO

Gregorich (1994) Menciona que, La calidad del suelo esta
compuesta por la capacidad de este mismo para ejecutar como de su
funcionamiento, en relacién con un uso especifico. La calidad del suelo se
puede medir utilizando un conjunto minimo de datos que comprenda
atributos del suelo como materia organica, Ph, densidad aparente, textura
y profundidad de enraizamiento, La materia organica tiene un significado
particular para la calidad del suelo, ya que puede influir en muchas

propiedades diferentes del suelo.

Asimismo, Arshad (1992) menciona que la calidad del suelo cuenta
con la cualidad de aceptar, retener y reutilizar agua, energia y minerales

en la agricultura, resguardando un ambiente saludable.

2.2.2. SUELO

Forma una capa delgada en la superficie terrestre, llamada circulo
del suelo. Esta capa es un recurso natural muy importante que tiene un
impacto tan profundo en el ecosistema, por lo que a menudo se le llama
el "gran integrador". Por ejemplo, el suelo contiene gran cantidad de
nutrientes y agua que necesitan la flora y fauna. Actian como filtros y
purifican el agua que pasa por el suelo. Influyen también en la
composicién del agua como cantidad de agua retenida como agua
subterranea, asi como la cantidad de agua devuelta a la atmdsfera para
producir lluvia (GLOBE, 2005).
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Factores que afectan la acumulacién de metales en el suelo.

Vilcapoma (2019) manifiesta que existen distintos factores que impactan

a la acumulacion de metales en el suelo, estos pueden ser: pH, textura,

materia organica, condicion redox, salinidad, carbonatos y humedad.

a)

b)

d)

f)

g)

h)

PH: Es uno de los aspectos fundamentales, pues ayuda a precisar
el concepto de movilidad del cation, la mayoria de estos metales
tiene pH acido; sin embargo, un incremento de este pH logra un
aumento de retencién y adsorcidon de cationes, este aumento

ayuda a que la solubilidad de los metales disminuya en los suelos.

Condiciones redox: Es aquel que logra en los metales su estado
oxidado, este estado afecta de manera indirecta al movimiento de

los metales.

Textura: Es la cantidad y dimension de sustancias inorganicas
gue contiene, este aspecto ayuda en la absorcion, infiltracion y

pérdida de metales que se localizan en el suelo.

Materia organica: Es de vital importancia a nivel del proceso de
adsorcion del suelo, pues esta ligado a los complejos de
intercambio. El metal ligado a la fraccion de materia organica de

un suelo, va a depender de los aspectos propios del elemento.

Carbonatos: Son aquellos que logran mantener los valores altos
de pH, ayudando de esta manera a que los metales pesados

precipiten.

Salinidad: Logra incrementar el pH; ademas, favorece al

movimiento de los metales

Humedad: La humedad beneficia en los suelos al movimiento de
metales mediante reacciones de oxidacién como también de

reduccion.

Composicion del suelo: El suelo esta constituido de cuatro
principales componentes: materia organica de animales y plantas,
agua que ingresa a los poros del suelo, minerales de diferentes

dimensiones y el aire que llena los poros. La accion del mismo
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esta sujeta a la cantidad de elemento, el suelo que es apto para
la agricultura estd compuesta por 45% de minerales, 25% de aire,
5% de materia organica y 25% de agua. Las plantas que habitan
en pantanos necesitan grandes cantidades de agua y menos aire.
(GLOBE, 2005).

Figura 1
Triangulo de Textura del Suelo Segun la Proporcion de Limo, Arcillay Arena

100 %

» sedearena

Nota: Las lineas dibujadas en el triangulo (paralelas a los lados), establecen
limites porcentuales para cada componente (arena, limo y arcilla) (Ciancaglini,
2017).

2.2.3. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL DE SUELO CONTAMINADO

El MINAM regula de manera transectorial la gestiéon de sitios
contaminados, a través de:

Decretos

e D.S. N°011-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para suelo.

e D.S. N°012-2017-MINAM. Criterios para la Gestion de Sitios
Contaminados.
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e DS N°002-2014-MINAM: Disposiciones complementarias
para la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para suelo.

Guias Técnicas

e Guia para muestreo de suelos.

e Guia para elaboracion de Planes de Descontaminacion de Suelos.

e Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgos a
la Salud y el Ambiente (ERSA) en Sitios Contaminados.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) son aplicables a todos
los proyecto y actividades, cuyo desarrollo en el territorio del pais genere
0 pueda generar riesgo de contaminacion del suelo en su ubicaciény zona

de influencia.

2.2.4. RELLENO SANITARIO

Area de disposicion final de residuos sélidos de manera sanitaria y
ambientalmente segura, asi mismo es una tecnologia el cual se enfoca en
dar una disposicion final a los residuos, haciendo uso de los
conocimientos de ingenieria para el confinamiento de basura en un area
implementada el cual cuenta con un control y manejo de dispositivos para
limitar las emisiones, el cual se generan mediante la descomposicién de
materia organica presentes en la basura, asi mismo su objetivo es evitar

los riesgos para la salud y calidad ambiental (MINAM, 2011).
Los rellenos sanitarios se dividen en tres segun la forma de operacion:

Relleno sanitario manual: El esparcimiento de los residuos,
compactacion y cobertura se realiza con la ayuda de herramientas y
compactadores manuales, con un volumen de operacion diario de 20 Tn

de residuos. Su funcionamiento por la noche es limitado.

Relleno sanitario semi mecanizado: El volumen maximo diario de
trabajo no supera las 50 Tn de residuos. Se utiliza equipos mecanicos

para realizar el esparcimiento, compactacion y cubrimiento de residuos,
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asi misma implementacion de herramientas manuales para el

confinamiento.

Relleno sanitario mecanizado: Todas las operaciones se llevan a cabo
con tractores de orugas, cargadores frontales y otros equipos mecanicos,
y el volumen de trabajo diario es de mas de 50 toneladas.

Procesos de un relleno sanitario: Para que este funcione
correctamente, es fundamental realizar ciertas acciones, luego de elegir
el area y cavar la zanja, Se debe sellar todo el piso y colocar un filtro de
lixiviados como también chimeneas de biogas. Luego del
acondicionamiento de la estructura, empieza el proceso de eliminacién de
residuos. Los cuales se transportan en camiones y se vierten en lo

profundo del vertedero.

Después se realiza el sellado con una capa de lona y se cubren con
sedimento, en esta etapa donde empieza la descomposicion del material,
produciendo lixiviados filtrados, estos liquidos son causantes de la
creacion de gas metano, que se ventila a través de la chimenea, cubrir
cada una de las capas de residuos es una tarea diaria obligatoria y debe
tener un grosor de 25 cm, es primordial que los residuos del relleno
sanitario estén bien tapados ya que se descomponen lentamente y el olor
gue emiten suele ser fuerte, desagradable y contaminante. (INNOVA,
2022)

2.2.5. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y LIXIVIADOS DE
BOTADEROS

Los recursos del suelo son los mas directamente afectados por el
inapropiado manejo de residuos, lo que provoca alteraciones en las
propiedades del suelo, el cual genera impactos ambientales. El ser
humano ha manejado los desechos solidos generados en la tierra durante
muchos afios. La contaminacion del suelo estd provocada por diversos
factores, como la infiltracion de lixiviados en el suelo, la productividad se
ve afectada y destruye la microfauna que habita en él (musgo, bacterias,
hongos, lombrices, etc.). El cual nos da como resultado un menor

rendimiento del suelo, intensificando la desertificacion que cambia el pH'y
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la textura. Los residuos permanentes en el suelo evitan que la flora tenga
una recuperacion de las zonas afectadas, debido a esto aumentan la
presencia de animales y plagas causantes de enfermedades (MINAM,
2014).

El lixiviado, por otro lado, es el liquido que resulta de la
descomposicion de los desechos sélidos. Por lo general, son de color
oscuro y tienen un olor a podrido. Ademas, son altamente téxicos, nocivos
para la salud y medio ambiente. La humedad, la lluvia y las temperaturas
elevadas contribuyen a la formacion de lixiviados. Estos liquidos son los
principales contaminantes del agua y del suelo. Cuando entran en
contacto con los humanos, liberan bacterias y toxinas muy dafinas que
pueden causar la muerte. Una practica comudn en los vertederos es
incinerar los residuos para reducir el volumen y generar lixiviados. Sin
embargo, esta medida es muy dafiina porque aumenta la contaminacion
del aire, lo que puede causar enfermedades respiratorias en la poblacion,
incluso cancer de pulmon. (INNOVA, 2017)

2.2.6. IMPACTOS AMBIENTALES DE SUELOS CON METALES
PESADOS

Las diferentes fuentes e impactos ambientales del suelo
contaminado con metales pesados pueden distinguirse por su origen. A
veces, la naturaleza y sus modificaciones causan contaminacion; al cual
se le llama contaminacion enddgena. a veces la contaminacion es
externa, generalmente como resultado de la actividad humana,

denominada contaminacion exdgena.

La contaminacion que se origina de manera natural tiene menor
importancia que la contaminacion provocada por el hombre, otras causas
directas de la contaminacién son el inadecuado uso de productos
fitosanitarios y fertilizantes minerales, el agregado de residuos (residuos
sélidos domésticos, estiércol, lodos de depuracién). Los vertidos de
procedencia industriales o creacion de vertederos donde se juntan
diversos residuos, son otra fuente de contaminacion. La contaminacion se

define como la aportacion de elementos o compuestos extrafios que
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provocan un aumento en la concentracién inicial. Los contaminantes a
menudo tienen efectos desfavorables en el medio ambiente y logra afectar

directa o indirectamente los sistemas del suelo (Roca, 2017).

2.2.7. IMPACTOS EN LA SALUD POR SUELOS CONTAMINADOS
CON METALES PESADOS

Los metales pesados ocupan todos los sectores del trabajo humano,
por lo que no sorprende que las enfermedades relacionadas a estos
elementos y sus compuestos sean comunes. La principal ruta de entrada
de estos quimicos al cuerpo es a traves de la piel, la ingestion y aspiracion.
La exposicién de los metales pesados se ha relacionado con efectos
negativos para la salud como dafios renales, cancer, asi mismo como
enfermedades circulatorias o del sistema nervioso central. Sin embargo,

algunos elementos son esenciales para las personas.

Algunos metales pesados son dafiinos ya que no se biodegradan de
una menara facil debido que no realizan labores metabdlicas para el

ecosistema (Rodriguez, 2017).

2.2.8. PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Ramirez (1997) Define que las caracteristicas fisicas determinan en
gran medida el correcto desarrollo de plantas, pero rara vez se tienen en
cuenta. Por lo general, solo se toma en cuenta las propiedades quimicas.
De hecho. Para encontrar el ambiente adecuado para las plantas, tiene
gue haber una interrelacion con las propiedades fisicas, quimicos y
bioldgicos. Las caracteristicas fisicas pueden llegar a ser primordiales.
Aquellas que provienen de otras y no estén dentro de estas
caracteristicas: temperatura, color, estructura, densidad, consistencia y
textura, etc. Derivados que, como su nombre lo expresa, surgen de la

interaccion de elementos fundamentales.

Densidad aparente: Es la conexién de masa y volumen de la tierra. El
cual tiene en cuenta todo el ambito poroso disponible. Esta es una
particularidad que le permite entender el estado del suelo en términos de
compactacion, porosidad, oxigeno, disponibilidad de agua y la densidad

aparente del suelo Llano que esta entre 1,2 y 1,95 g/cm3.

28



Tabla 1

Relacion Entre Densidad Aparente y Porosidad Total

Densidad Aparente g/cc Porosidad Total %
<01.0 >63.0
01.0-01.2 55.0-62.0
01.2-014 47.0-54.0
01.4-01.6 40.0 - 46.0
01.6-01.8 32.0-39.0
<01.8 <31.0

Nota: Los valores que oscilan de <01.0 a 01.4 se refieren a no compactados (Ramirez,
1997)

Densidad real: Es la interaccion del volumen de una particula de suelo
sin considerar del ambito poroso. (excluyendo los espacios porosos).
Fluctia de 2.5 a 2.6 g/cc cuando no se hallan materia organica en un
porcentaje mayor, en suelos arenosos o arcillosos con bajo nivel de
materia organica alcanzan niveles altos de 2,65 g/cc, y en suelos ricos en
hierro se alcanzan niveles que superan los 2,7 g/cc en suelos ferraliticos
(segun propiedades fisicas del suelo). IGAC). La porosidad del suelo se

conoce por medio de la siguiente relacion:
(PT - (Dr - Da)) / (Dr x 100)
Donde:

e PT: porosidad total expresada en porcentaje

e Dr: densidad real

e Da: densidad aparente
Asimismo, se puede entender los macroporos son lugares en los cuales
se localiza el oxigeno utilizable, y los microporos que abarcan el agua

utilizada por las plantas:
e Microporos = (Da x %HE), Macroporos = PT — Microporos.

Donde:
e HE es el contenido de humedad equivalente del suelo. expresado
en porcentaje.
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Textura: Es la divisién de particulas del suelo, manifestado como un
porcentaje. Dichas particulas son: Limo que oscilan de 0,02 a 0,002 mm
y la arena oscila de 2 a 0,02 mm, y la arcilla oscila de 0,002. Dicha
caracteristica tiene un efecto en la rapidez de infiltracion del agua, asi

mismo es facil preparar el suelo para el cultivo.

Tabla 2
Valores Generalizados de Capacidad de Retencion de Agua a 0.3 y 15 bar, por Clase

de Textura Para Diferentes Suelos (IGAC)

Clase de Retencion de Humedad %
Textura 0.03 bars 15.00 bars
Arenosa 5.0-15.0 2.0-10.0
Franco arenosa 12.0-32.0 5.0-18.0
Franca 18.0 - 40.0 10.0- 30.0
Franco arcillosa 20.0 - 50.0 12.0-35.0
Arcillosa 25.0-75.0 15.0-45.0

Nota: La clase de textura define el tipo de uso del suelo (Ramirez, 1997).

Estructura: Se define por su forma de agregar particulas al suelo. Esta
se responsabiliza de las relaciones de ventilacion, temperatura, humedad

e infiltracion del suelo. Se caracteriza por una estructura estable.

Tabla 3
Rangos de Interpretacion de la Estabilidad Estructural en Términos de Diametro
Ponderado Medio- DPM (IGAG)

DPM (mm) Interpretacion
<0.50 Inestable
0.50-1.50 Ligeramente

estable
3.00 - 5.00 Estable
>5.00 Muy estable

Nota: indice de comparacion de la distribucién de los agregados (Ramirez, 1997).

Color: Es una de las propiedades que se relaciona con la dinamica
elemental, temperatura y la movilidad del agua en el suelo, contenido de
materia orgénica, el numero de seres vivos, el desarrollo de la tierra. A

simple vista se deduce diversos fendmenos que ocurren en la Tierra.
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Figura 2

Color del Suelo

Podzrol Suelo de Susio pardo Suelo Suelo
VOSSO pracera op20 pardo pantanoso

Nota: Los colores varian segun la presencia de diferentes elementos como también

minerales (Ciancaglini, 2017).

2.2.9. PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

Estos son aquellos que pueden ser observados y/o medidos en base
a los cambios quimicos que pasan en el suelo. Estas propiedades explican
el comportamiento de los componentes, sustancias y elementos que
forman el suelo, estos incluyen pH, capacidad de intercambio catidnico
(CEC), conductividad eléctrica (EC), contenido organico (MO) y contenido
elemental.

PH: Es un indicador de la acidez y alcalinidad. El que se describe como
el logaritmo negativo (base 10) de la actividad de un ion hidronio (H3O)
en una solucion, el valor tiene una variacion de 1 a 14, donde 7 es neutral.

El pH <7 es acido y >7 es alcalino.

Asimismo, se considera una de las variables mas importantes del

suelo porque tiene el control procesos quimicos que acontecen.
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Tabla 4

Términos Descriptivos Para Diferentes Rangos de pH del Suelo

Términos Descriptivos Rango de pH - H20
Extremadamente acido. <5.00
Muy fuertemente &cido. 4,50 -5.00
Fuertemente acido. 5.10-5.50
Moderadamente acido. 5.60 - 6.00
Débilmente acido. 6.10 - 6.50
Neutro. 6.60 — 7.30
Débilmente alcalino. 7.40-7.80
Moderadamente alcalino. 7.90-8.40
Fuertemente alcalino. 8.50-9.00
Muy fuertemente alcalino. >9.00

Nota: A medida que incrementa la cantidad de iones de hidrogeno en el suelo, el pH del

suelo reduce y se vuelve més acido (Bowen, 2022).

Intercambio iGnico: Es un proceso reversible, rapido y estequiométrico
en el que el periodo sdlido del suelo extrae y atrapa varios iones de la
composicién del suelo en donde libera una cantidad igual de otros iones,
formando una nueva fase entre las dos fases. El proceso de intercambio
antes mencionado se lleva a cabo con cationes y aniones, mediante las
cargas electrostaticas en los coloides y iones en la solucion produce su
retencion, que son atraidos a posiciones de carga opuesta para su

neutralizacion.

Factores que controlan el intercambio i6nico: El proceso de
intercambio i6nico depende de las caracteristicas que tiene el
intercambiador, el intercambiador en el suelo pertenece a particulas

sélidas que pueden intervenir en el proceso de intercambio.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): Es una capacidad que tiene
suelo para adsorber (conservar iones en la superficie porque existen
debido a wuna diferencia de carga electrostatica) los cationes
intercambiables corresponden a la carga negativa del suelo. Dicha
propiedad en el suelo sostiene una relacion directa con la textura, materia
organicay el tipo de arcilla en ella, lo que determina la cantidad de lugares
aptos en el suelo para el almacenamiento de cationes y el grado de
persistencia de los mismos. Al intentar evacuarlos de él, por ejemplo, por

lixiviacion, evitando asi la pérdida de nutrientes de las plantas, sus
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principales cationes que se intercambia en el proceso de intercambio
cationico son Ca”, Mg”, Na 'y K', los cuales son conocidos como base en

suelos acidos, mediante valores reales de pH.

La CIC para el suelo se manifiesta en miliequivalentes /100 gr de
suelo, segun la cantidad y el tipo de coloide del mismo. El valor de CIC
del suelo esta influenciado por el valor de pH al cual se le realiza la
determinacién, incrementando el valor a medida que sube el pH. Se
espera gque todos los suelos tengan una alta CIC asociada con una alta
congestion de alcali, ya que esta postura indica un alto potencial para el
suministro de Mg, Ca, y K a las plantas. Por lo que generalmente, el
concepto de CIC en el suelo se estima de la siguiente manera:

e Menor de 10 meqg/100 gr de suelo: Baja
e 10— 20 meqg/100 gr de suelo: Media
e Mayor de 20 meq/100 gr de suelo: Alta

Tabla b

Valores de Capacidad de Intercambio I6nico

Naturaleza de la particula CIC,
meq/100g
cuarzo y feldespatos 1.0-2.0
Oxidos e hidréxidos. Fe y Al 4.0
caolinita 3.0-15.0
ilita y clorita 10.0 - 40.0
montmorillonita 80.0 - 150.0
vermiculita 100.0 - 160.0
materia organica 300.0 -
5000.0

Nota: CIC es la suma de cationes intercambiables del suelo. (Abrego, 2017).

2.2.10. PROPIEDADES BIOLOGICAS DEL SUELO

Jaramillo (2002) indica que las caracteristicas biolégicas del suelo
estan formadas e interactian con la microfauna del suelo, como insectos,
nematodos, bacterias, hongos, los cuales mejoran las caracteristicas del
suelo avanzando su descomposicion y mineralizacion de materias
organicas. Ademas, que entre ellos ocurren procesos de antagonismo o
sinergia que crea un equilibrio entre las poblaciones dafinas y

beneficiosas, reduciendo asi las plagas en las plantas.
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La biologia del suelo es una técnica que analiza los organismos vivos
gue actiuan de una determinada manera sobre la Tierra y modifican su

composicién, estructura y funciones. (Ramirez, 1997)
La clasificacion de los microorganismos se aplica segun su tamafio:

Macrofauna: Estos son organismos de mas de 1 cm de diametro, Son
visibles a simple vista y hacen cambios fisicos y en algunos casos, hacen
cambios quimicos. Estos organismos son vertebrados, los cuales se
relacionan directamente con el suelo. Por otro lado, los invertebrados, que
incluyen moluscos como caracoles y anélidos, escarabajos y artropodos,

milipedos y insectos.

Meso-fauna: Estos son organismos que van desde 200 micras hasta 1
centimetro de diametro. Son responsables de crear alteraciones quimicos
y fisicos en el suelo. Los nematodos son los mas importantes entre los

nematodos.

Microfauna: Son los responsables de la transformacion quimica que
corresponde al proceso de hidratacion y mineralizacion de la materia
organica. Su diametro oscila de 20 a 200 micrémetros, Los
microorganismos mas importantes son los protistas y los mas productivos
son las bacterias. En gran parte son heterétrofos y saprotrofos
(descomponen compuestos), y otras son autétrofos (hacen su propio

alimento).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Concentracién de metales: Se encuentran en el suelo como elementos
naturales por actividades antropogénicas. Estas pueden llegar a generar
grandes afectaciones al suelo, los cuales llegan a afectar el agua de su
entorno, por infiltracion y tienden a llegar hacia distintos cultivos. (MINAM,
2017)

Suelo: Es la capa delgada en superficial, lamada circulo del suelo. Esta
capa es un recurso natural de suma importancia que tiene un impacto tan
profundo en el ecosistema, por lo que a menudo se le llama el "gran

integrador”. Por ejemplo, el suelo contiene gran cantidad de nutrientes y agua
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gue necesitan la flora y fauna. actian como filtros y purifican el agua que pasa
por el suelo. Contribuyen en la compaosicion, retencion y retorno de agua hacia

la atmdsfera para producir lluvia (GLOBE, 2005).

Rellenos Sanitarios: Es un area que se ubica en la parte superficial,
donde se lleva a cabo la disposicion de residuos soélidos después de un
tratamiento determinado, el cual esta acondicionada para evitar la

contaminacion del agua, aire y la degradacion del suelo. (INNOVA, 2022)

Botaderos: Lugar de disposicion de residuos sin ningun tipo de manejo;
dichos residuos no son compactados o tapados a diario, lo que genera gases,

liguidos contaminantes y malos olores. (MINAM, 2021)

Parametro: Sustancia o elemento quimico que determina la calidad del
suelo y se encuentra en normas y reglamentos ambientales, nacionales e
internacionales de calidad. (MINAM, 2021)

Remediacion: Labores o estrategias desarrolladas en un area
contaminada para reducir y eliminar contaminantes y asi asegurar la salud

humana y sustentabilidad del ecosistema. (MINAM, 2017)

Plan de Descontaminacion de Suelos: Es una herramienta de gestion
ambiental cuyo objetivo es reparar los impactos que se generen en el suelo
por actividades desarrolladas y el continuo desarrollo sobre este. Las acciones
se pueden usar individualmente o conjuntamente para obtener una

recuperacion del suelo efectiva. (MINAM, 2011)

Muestreo: Acciébn para tomar una muestra representativa para
caracterizar el suelo para una investigacion, la muestra se manifiesta como
una porcién representativa con las mismas caracteristicas que la poblacion de
estudio que ha sido seleccionada y sera probada por analisis de laboratorio.
(MINAM, 2013)

Suelos contaminados: El suelo contaminado se define como cuyas
propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas cambiaron, por la presencia de
elementos téxico que provienen de la actividad antropogénica, dicha

concentracion puede ser peligroso para la salud y el ambiente (MINAM, 2013)
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Calidad de suelos: Se refiere a la facultad de tipos especificos de
suelo y asi mantener la productividad de la flora y fauna, conservar y
mejorar la calidad del agua y el aire, asi mismo conservar la vivienda y

sanidad de las personas. (Cruz, 2004)

Gramineas: Plantas que en su mayoria son herbaceas, anuales o
perennes. Estas presentan una estructura floral caracteristica, donde se
agrupan flores y espigas, cuentan con un tallo cilindrico con hueco en los

entrenudos y duros en los hudos donde encajan las hojas. (Pérez, 2018)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Existe diferencia en el efecto de dos variedades de gramineas, el
trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.), sobre la
calidad del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba,

provincia y departamento de — Huanuco — 2023.

2.4.2. HIPOTESIS NULA

No existe diferencia en el efecto de dos variedades de gramineas, el
trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.), sobre la
calidad del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba,

provincia y departamento de — Huanuco — 2023.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Variedades de gramineas: Trigo y Cebada
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad del suelo
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Unidades Tipo de
Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicador variable
Variable (Triticum
Independiente Cereales de la familia de las Tratar el suelo contaminado aestrium L.) Numero de Eficiente o no Nominal
_ plantas gramineas. para recuperar su calidad. (Hordeum plantas eficiente Dicotémica
Trigo y Cebada vulgare L.)
Variable Propiedades
X . Textura 2mm
dependiente Fisicas
o : PH PH

La condicion del suelo en Se utiliz6 espectrofotometria Prolpl_edades Ari

relacion con las necesidades esp Quimicas cic meq/100 grs Numferlca

d . .~~ para mediciones en muestras continua

e una 0 mas especies | | t d 5s de |

. bioldgicas 0 cualquier de suelo antes y despues de 1a Propiedades Bacterias

Calidad del suelo necesidad o proposito intervencion con el cultivo de Biol%gicas UFC/g

humano. gramineas. Hongos

Pb
Metales pesados %
Cd
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada porque su objetivo es resolver un
problema o planteamiento especifico, el presente trabajo de investigacion
sigue la siguiente taxonomia: es Experimental, segun la intervencion del
investigador: es Prospectivo, Segun el numero de mediciones; es
Longitudinal, segun el numero de mediciones en la variable de estudio y es

Analitico, segun el niumero de variables analiticas (Supo & Zacarias, 2020).

3.1.1. ENFOQUE

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que plantea un
problema delimitado y concreto donde se hace uso de la estadistica para

los andlisis de datos. (Supo & Zacarias, 2020).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL
El trabajo de investigacion corresponde al nivel explicativo, debido a

gue se evaluo el efecto de una variable sobre otra, en otras palabras,

evaluando la causalidad.

3.1.3. DISENO

En la presente investigacion se consider6 un disefio experimental
bajo la figura de un experimento verdadero, que incluye un control interno
(comparacion intragrupo) y un control externo (comparacion Intergrupos)
(Supo & Zacarias, 2020).

El siguiente esquema representa el disefio de un experimento

verdadero considerando en el estudio:
GE101-X1—-02
GE201-X2>—-02

Donde: GE1: Grupo de estudio 1
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O1: Evaluacion inicial de la calidad del suelo
GE-2: Grupo de estudio 2

Oz2: Evaluacion final de la calidad del suelo
X1: Intervencion con la Cebada

X2: Intervencion con el Trigo

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Se considero como poblacion de estudio al suelo utilizado como un
botadero de residuos solidos. El Relleno Sanitario de Marabamba,
ubicado en el distrito, departamento y provincia de Huanuco, cuenta con
aproximadamente 1.000 m? de terreno con las caracteristicas antes

mencionadas.

Tabla 6
Coordenadas de Ubicacion de la Poblacién de Estudio

Zona 18L

Este Norte
359778.16 8900115.96

3.2.1. MUESTRA

La muestra del estudio es probabilistica con tipo de muestreo
aleatorio simple ya que se tomd una muestra aleatoria del terreno de
estudio, el cual se constituye por 40 kg, la que sera distribuida en 8
maseteros donde se estudiaran la calidad del suelo, 4 corresponden para
el estudio del efecto del trigo (Triticum aestrium L), y los otros 4 estan

destinados para estudiar el efecto de la cebada (Hordeum vulgare L.).
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se utilizo la guia de muestreo de suelos, propuesto con base del
D.S. N°002-2013-MINAM.

Plan de muestreo a realizarse: para la ejecuciéon del muestreo definimos
algunos objetivos que nos permito tener un buen proceso en la
recoleccion de la informacion para la descripcion, en donde se definio
algunas consideraciones como el tipo de muestreo de detalle en donde se
obtuvo muestras del suelo para hallar el area y volumen del suelo

contaminado a muestrear.

Para areas de contaminacion de forma regular menores a 1000 m2:
Se hizo la toma de muestra de una zona contaminada en forma cuadrada,
donde se realizé 5 puntos (1 en cada extremo del cuadrado) y uno en el

centro del mismo.

Figura 3
Localizacion de Puntos de Muestreo en el Area de Excavacion Regular de Forma

cuadrada.

Phe-0d PM-05 P02
[ @ o

Phi-01

Nota: Puntos de toma de muestra del &rea contaminada en forma cuadrada (MINAM,
2013)

Técnica para el muestreo del suelo superficial: para hacer la toma de
muestras superficiales se aplicaron sondeos manuales en donde se tomo
varias muestras de sondeos para obtener los datos provenientes de las

calicatas.
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Figura 4

Particion de muestras

-4 eventualmente repetir
el proceso

cantidad original primera particion 1/2muestra segunda particion 1/ muestra

muestra mezclada

Nota: Técnica de cuarteo para recolectar datos muestras (MINAM, 2013).

Manejo y uso de materiales para las muestras: para el manejo de
muestras se cont6 con un recipiente compatible con el material del suelo

los cuales deben ser resistentes a la ruptura

Los materiales a usar son bolsas de polietileno, guantes de nitrilo,

GPS, ficha de apuntes, plumones, Wincha, pico, pala.

Medidas de seguridad durante el muestreo: las medidas a seguir
durante el muestreo son el uso de mamelucos de laboratorio, gafas de

seguridad, guantes de nitrilo, botas aislantes.

Determinaciéon de puntos de muestreo: se identificé las areas con una
distribucion semejante en la contaminacion (zonas afectadas localizada y
zonas con afectacion no localizada) en donde se tomé los datos de los

puntos de muestreo.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Dada la narrativa del trabajo de investigacion utilizado para
interpretar los resultados, se hizo uso de tablas y gréficos del analisis
estadistico que contribuyeron para la discusién y conclusiones del estudio.
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3.4. PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Tabla7

Etapas y Técnicas para el Procesamiento y Analisis de Informacién

ETAPA TECNICAS
. Recoleccién
Procesamiento : Ordenamiento y codificacion de
datos

Sistematizacién de datos

- Presentacion de tablas y gréaficos
Analisis
Redaccion cientifica.

Nota: Etapas de procesamiento y andlisis de informaciéon mediante técnicas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
Tabla 8

Propiedades fisicas del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba antes y
después del cultivo de dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la

cebada (Hordeum vulgare L)

Arena (%) Arcilla (%) Limo (%)
Estadisticos Pre Pos Pre Pos Pre Pos
Grupol Media 66.0 61.5 23.0 22.0 11.0 16.5
(trigo)

Error estandar 0.0 4.6 0.0 4.1 0.0 15

Limite inferior 66.0 46.9 23.0 8.9 11.0 11.7

Limite superior 66.0 76.1 23.0 35.1 11.0 21.3

Grupo 2 Media 66.0 67.5 23.0 155 11.0 17.0
(cebada)

Error estandar 0.0 2.4 0.0 1.7 0.0 14

Limite inferior 66.0 60.0 23.0 10.1 11.0 12.5

Limite superior 66.0 75.0 23.0 20.9 11.0 215

Nota: Se aprecia que hubo un decremento en el porcentaje de arena en el grupo 1 (-6.8%) y
un incremento en el grupo 2 (2.2%). En la arcilla hubo un decremento en el grupo 1 (4.3%) y
en el grupo 2 (32.6%). En el limo el incremento se dio en ambos grupos (50.0% y 54.5%
respectivamente).
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Tabla 9
Propiedades quimicas del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de dos variedades de

gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L)

Indicador pH CE MO N C P K CiCc Ca Mg Na

Grupo  Media 770 096 356 018 207 3655 157.75 11.74 866 212  0.33
1_PRE " Error estandar 000 000 000 000  0.00 0.00 000 000 000 000  0.00
TGO | imite inferior 770 096 356 018 207 3655 15775 1174 866 212  0.33
Limite superior 770 096 356 018 207 3655 157.75 1174 866 212  0.33

Grupo  Media 836 122 480 024 278 12006 547.21 2959 2563  2.87  0.55
1 POS  Error estandar 011 017 084 004 049 2620 1418 059 101 037 004
9o | imite inferior 800 068 213 011 123 3667 50208 2770 2242 168  0.43
Limite superior 872 177 747 037 433 20345 59234 3147 2885 406  0.67

Grupo  Media 770 096 356 018 207 3655 15775 1174 866 212  0.33
2 PRE  Error estandar 000 000 000 000  0.00 0.00 000 000 000 000 000
Cebada | ite inferior 770 096 356 018 207 3655 15775 1174 866 212  0.33
Limite superior 770 096 356 018 207 3655 157.75 1174 866 212  0.33

Grupo  Media 833 117 505 025 293 11928 52152 27.27 2340 236  0.46
2 POS  Error estandar 005 004 079 004 046 2297 2918 024 043 034 007
Cebada —  ite inferior 816 103 254 013 148 4618 42864 2651 2203 129 023
Limite superior 851 131 755 038 438 19238 61440 2802 2477 344  0.70

Nota: En el grupo 1 se aprecia un incremento en todos los valores de los indicadores estudiados, en el grupo 2, igualmente se aprecia que en

todos los casos se ha dado un incremento en los valores de las propiedades fisicas estudiadas.
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Tabla 10

Propiedades biol6gicas del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba antes y después del cultivo de dos variedades de
gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L)

MAV Fungi Actinomicetos Lactobacillus BFN

Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos
Grupo1l Media 12000.0 45250.0 2000.0 3500.0 54000.0 29500.0 13000.0 53250.0 66000.0 20750.0
Error 0.0 11130.9 0.0 645.5 0.0 13622.9 0.0 34325.3 0.0 3682.7

(trigo) estandar
Limite 12000.0 9826.7 2000.0 1445.7  54000.0 -13854.1 13000.0 -55988.6 66000.0 9029.9

inferior
Limite 12000.0 80673.3 2000.0 5554.3 54000.0 72854.1 13000.0 162488.6 66000.0 32470.1

superior
Grupo 2 Media 12000.0 31500.0 2000.0 2750.0 54000.0 31500.0 13000.0 12500.0 66000.0  34250.0
Error 0.0 8170.1 0.0 478.7 0.0 11694.0 0.0 3523.7 0.0 6712.9

(cebada) estandar
Limite 12000.0 5499.2 2000.0 1226.5 54000.0 -5715.6 13000.0 1285.9 66000.0 12886.7

inferior
Limite 12000.0 57500.8 2000.0 42735 54000.0 68715.6 13000.0 23714.1 66000.0 55613.3

superior

Nota: Se aprecia un incremento mayor de MAV en el grupo 1, un comportamiento sin variacion en los fungi en ambos grupos, un decremento de

actinomicetos en ambos grupos, un incremento mayor de lactobacillus en el grupo 1 y un decremento mayor en el grupo 1 para el caso de BFN.
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Tabla 11

Concentracion de Pb y Cd en el suelo contaminado proveniente del botadero de
Marabamba antes y después del cultivo de dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum
aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L)

Pb (%) Cd (%)

Estadisticos Pre Pos Pre Pos
Grupo 1 Media 61.560 30.70 0.62 0.04
(Trigo) Error estandar 0.000 1.84 0.00 0.01
Limite inferior 61.560 24.84 0.62 0.01

Limite
superior 61.560 36.56 0.62 0.07
Grupo 2 Media 61.560 39.08 0.62 0.05
(Cebada) Error estandar 0.000 9.65 0.00 0.01
Limite inferior 61.560 8.38 0.62 0.01

Limite
superior 61.560 69.78 0.62 0.09

Nota: Descriptivamente se aprecia una mayor reduccion de la concentracion de plomo con el

trigo. Para el caso del Cd, se aprecia una similar disminucién con ambos cultivos.
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Tabla 12

Prueba de normalidad de los datos con Shapiro_Wilk

Estadistico gl Sig.

Arena_DIF 1.00 911 4 .487
2.00 .848 4 .220

Arcilla_DIF 1.00 .926 4 572
2.00 971 4 .850

Limo_DIF 1.00 .849 4 224
2.00 .827 4 161

pH_DIF 1.00 .897 4 418
2.00 .907 4 .465

CE_DIF 1.00 .989 4 .953
2.00 .804 4 110

MO_DIF 1.00 .907 4 467
2.00 912 4 492

N_DIF 1.00 .908 4 473
2.00 914 4 .503

C_DIF 1.00 .906 4 462
2.00 911 4 .486

P_DIF 1.00 916 4 514
2.00 .858 4 .252

K_DIF 1.00 .945 4 .685
2.00 .940 4 .656

CIC DIF 1.00 .905 4 .455
2.00 .863 4 271

Ca_DIF 1.00 .926 4 .569
2.00 918 4 .525

Mg_DIF 1.00 941 4 .658
2.00 975 4 .872

Na_DIF 1.00 .888 4 374
2.00 .922 4 .548

MAV_DIF 1.00 .947 4 .698
2.00 .893 4 .395

Fungi_DIF 1.00 .993 4 .972
2.00 .863 4 272

Actinomicetos_DIF 1.00 .780 4 .071
2.00 .874 4 .315

Lactobacillus_DIF 1.00 .690 4 .090
2.00 .736 4 .059

BFN_DIF 1.00 170 4 .948
2.00 .257 4 .536

Pb_DIF 1.00 .861 4 .265
2.00 741 4 .032

Cd_DIF 1.00 .993 4 .972
2.00 .630 4 .100

Nota: Habiéndose obtenido un p-valor superior a 0.05 (5%), se aprecia que los datos se
aproximan a una distribucién normal, por lo que el analisis estadistico es posible realizarlo

con una prueba estadistica paramétrica.
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4.2. CONSTRASTACION DE HIPOTESIS

Se plantea el desarrollo de la siguiente hipotesis:

H1: Existe diferencia en el efecto de dos variedades de gramineas, el trigo
(triticum aestrium |.) y la cebada (hordeum vulgare I.) sobre la calidad del suelo
contaminado proveniente del botadero de Marabamba, provincia y
departamento de — Huanuco - 2023.

Para ello, se considera lo siguiente:
Nivel de significancia: 5% o 0.05
Estadistico de prueba: t de Student para muestras independientes

Calculo del p-valor
Tabla 13

Prueba de hipoétesis con la t de Student para muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad de pruebat para la igualdad de

varianzas medias
. Sig.
F Sig. t 9 (bilateral)
Arena_DIF 0.805 0.404 -1.166 6 0.288
Arcilla_DIF 1.161 0.323 1.456 6 0.196
Limo_DIF 0.3 0.604 -0.243 6 0.816
pH_DIF 0.939 0.37 0.238 6 0.82
CE_DIF 3.371 0.116 0.291 6 0.781
MO_DIF 0.074 0.795 -0.217 6 0.835
N_DIF 0.065 0.808 -0.218 6 0.835
C_DIF 0.084 0.782 -0.221 6 0.832
P_DIF 0.068 0.804 0.022 6 0.983
K_DIF 1.124 0.33 0.792 6 0.459
CIC_DIF 10.573 0.174 3.639 6 0.011
Ca_DIF 2.379 0.174 2.031 6 0.089
Mg_DIF 0 1 1.011 6 0.351
Na_DIF 1.044 0.346 1.055 6 0.332
MAV_DIF 0.634 0.456 0.996 6 0.358
Fungi_DIF 0.5 0.506 0.933 6 0.387
Actinomicetos_DIF 1.008 0.354 -0.111 6 0.915
Lactobacillus_DIF 7.053 0.058 1.181 6 0.282
BFN_DIF 0.718 429 -1.763 6 0.064
Pb_DIF 5.35 0.06 -0.853 6 0.426
Cd DIF 0.144 0.717 -0.441 6 0.675

Nota: Los resultados de la prueba nos indican que no existe diferencia en el efecto que

producen ambos cultivos sobre la calidad del suelo contaminado proveniente del botadero de

Marabamba. excepto en el CIC.
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Tabla 14

Tabla comparativa de los efectos fisicos y metales pesados

Variedad de Indicador
graminea inicial Interpretacion Indicador final Interpretacion
Se sobrecarga con
. Se sobrecarga con un . .
. Textura: AR Textura: un porcentaje
Triticum . porcentaje minimo de . -
. Franco Arcillo Franco Arcillo minimo de agua y
Aestrium L agua y se seca
Arenoso b Arenoso se seca
rapidamente. -
rapidamente.
Se sobrecarga con
) Se sobrecarga con un ) .
Textura: . C Textura: un porcentaje
Hordeum i porcentaje minimo de -~ d
Vulgare L Franco Arcillo agua y se seca _Franco minimo de agua y
Arenoso 2 Arcillo Arenoso se seca
rapidamente. L.
rdpidamente.
Por debajo del ECA
Pb=61.560  Por debajo del ECA . _ para suelo agricola,
m para suelo agricola Pb=30.70 ppm pero  con una
PP ' disminucién de
Triticum ppm.
Aestrium L
Por debajo del ECA
. para suelo agricola,
Cd=0.62 ppm P;)rradsel?zlljg :erliclzzocl:g Cd=0.04 ppm pero con una
P 9 ' disminucién de
ppm.
Por debajo del ECA
Pb=61.560  Por debajo del ECA .o o para suelo agricola,
m para suelo agricola =ev.Je ppm pero - con una
PP ' disminucién de
Hordeum ppm.
Vulgare L
Por debajo del ECA
. para suelo agricola,
Cd=0.62 ppm Por debajo deI,ECA Cd=0.05 ppm pero con una
para suelo agricola. T
disminucion de

ppm.

Nota: Se interpreto en base a lo establecido en el (ECA) para suelo por el D.S. N°011-2017-

MINAM.
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Tabla 15

Tabla comparativa de los efectos quimicos

Variedad de
gramineas Indicador inicial Interpretacioén Indicador final Interpretacién
ph=7.70 Ligeramente .\ g 3¢ Alcalino
alcalino
Conductividad Conductividad
Eléctrica (CE) = Alto Eléctrica (CE) = 1.22 Alto
0.96 ds/m ds/m
Materia  organica , Materia organica .
(M.O) = 3.56 % Media (M.O) = 4.80 % Media
Nitrégeno (N) = Bajo Nitrégeno (N) = 0.24 Bajo
0.18 ppm ppm
goarbono (€) =2.07 Media Carbono (C) =2.78 % Media
Triticum  Fosforo (P) = 36.55 . Fosforo (P) = 120.06
Aestrium L ppm Media opm Alto
Potasio (K) = : Potasio (K) = 547.21
157.75 ppm Media ppm Alto
Capacidad de Capacidad de
intercambio iénico Media intercambio iGnico Media
(CIC)=11.74 (CIC) =29.59
EA)""'C'O (Ca) = 8.66 Bajo Calcio (Ca) = 25.63 % Bajo
Magnesio (Mg) = , Magnesio (Mg) = 2.87 .
212 0 Media % Media
;Od'o (Na) = 0.33 Bajo Sodio (Na) = 0.55 % Bajo
ph=7.70 Ligeramente g 33 Alcalino
alcalino
Conductividad Conductividad
Eléctrica (CE) = Alto eléctrica (CE) = 1.17 Alto
0.96 ds/m ds/m
Materia  orgénica , Materia organica .
(M.O) = 3.56 % Media (M.O) = 5.05 % Media
Nitrogeno (N) = Bajo Nitrogeno (N) = 0.25 Bajo
0.18 ppm ppm
goarbono (C) =2.07 Media Carbono (C) =2.93 % Media
Hordeum Fosforo (P) = 36.55 Media Fosforo (P) = 119.28 Alto
VulgareL  ppm ppm
Potasio (K) = , Potasio (K) = 521.52
157.75 ppm Media opm Alto
Capacidad de Capacidad de
intercambio i6nico Media intercambio iGnico Media
(CIC)=11.74 (CIC) = 27.27
goaluo (Ca) = 8.66 Bajo Calcio (Ca) = 23.40 % Bajo
Magnesio (Mg) = : Magnesio (Mg) = 2.36 .
212 0% Media % Media
Sodio (Na) = 0.33 Bajo Sodio (Na) = 0.46 % Bajo

%

Nota: Se interpreto en base a lo establecido en el (ECA) para suelo por el D.S. N°011-2017-

MINAM.
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Tabla 16

Tabla comparativa de los efectos biologicos

Variedad de
gramineas Indicador inicial Interpretacién Indicador final Interpretacién

Enumeracion de Enumeracion de
Microorganismos Microorganismos
Aerobios Viables Moderado Aerobios Viables Alto
(MAV) = (MAV) =
12x103 UFC/g 45.25x103 UFC/g
Enumeracion de Enumeracion de
Fungi (Mohos y : Fungi (Mohos y .
Levaduras) = Bajo Levaduras) = Bajo
2x103 UFC/g 3.5x103 UFC/g

Triticum Enumeracion de Enumeracion de

Aestrium L Actinomicetos = Alto Actinomicetos =  Moderado
54x103% UFC/g 29.5x103% UFC/g
Enumeracion de Enumeracion de
Lactobacillus = Moderado Lactobacillus = Alto
13x103 UFC/g 53.25x103 UFC/g
Bacterias Bacterias
Fijadoras de Fijadoras de
Nitrogeno = Alto Nitrogeno = Moderado
66x103 UFC/g 20.75x103 UFC/g
Enumeracion de Enumeracion de
Microorganismos Microorganismos
Aerobios Viables ModeradO Aerobios Viables Moderado
(MAV) = (MAV) =
12x103 UFC/g 31.5x103 UFC/g
Enumeracion de Enumeracion de
Fungi (Mohos y : Fungi (Mohos y .
Levaduras) = Bajo Levaduras) = Bajo
2x103 UFC/g 2.75x103% UFC/g

Hordeum Enumeracion de Enumeracion de

Vulgare L Actinomicetos = Alto Actinomicetos = Moderado
54x103% UFC/g 31.5x103% UFC/g
Enumeraciéon de Enumeraciéon de
Lactobacillus = Moderado Lactobacillus = Moderado
13x103 UFC/g 12.5x10% UFC/g
Bacterias Bacterias
Fijadoras de Fijadoras de
Nitrogeno = Alto Nitrogeno = Moderado

66x10° UFC/g

34.25x10° UFC/g

Nota: Se interpreto en base a los resultados obtenidos del laboratorio de microbiologia

general de la UNAS — Tingo Maria.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Segun el objetivo general: Comparar el efecto del trigo (Triticum
aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.) sobre la calidad del suelo
contaminado proveniente del botadero de Marabamba. Los resultados indican
que en el cultivo del Triticum aestrium L tubo una reduccion del plomo de
61.560 ppm como dato inicial a 30.70 ppm como dato final y el cadmio de 0.62
ppm como dato inicial a 0.04 ppm como dato final, a comparacion del cultivo
de Hordeum vulgare L donde se tuvo una reduccion del plomo de 61.560 ppm
como dato inicial a 39.08 ppm como dato final y el cadmio de 0.62 ppm como
dato inicial a 0.05 ppm como dato final, quedando ambos por debajo del rango
establecido en el D.S. N° 011-2017-MINAM — Estandares de calidad ambiental
(ECA) para suelos. Dichos resultados estan vinculados a la capacidad de
fitorremediacién, Paredes (2021), menciona en su tesis titulada:
“Fitorremediacion del suelo para la reduccion de metales pesados con
Vetiveria zizanioides y Lolium perenne del ex botadero, Zapatero 2021”
Universidad Cesar Vallejo — Tarapoto. Cuyos resultados demuestran que
Lolium perenne es mas eficiente en dos tipos de metales pesados, reduciendo
el contenido de (As) a un 51 % y (Pb) a 27 % en un mes; por otro lado, la
Vetiveria zizanioides, solo demostro ser eficiente, en (Cd) reduciendo 73 % el
contenido durante un mes, por lo tanto, se concluyé que la especie Lolium
perenne es mas eficiente. La coincidencia con Paredes (2021) es que se us6
el mismo tipo de suelo, es decir un suelo contaminado por residuos sélidos
del botadero. La diferencia con paredes (2021) es que el tuvo un mayor éxito
al reducir el Cd y Pb, mientras que en el presente estudio se tuvo un
porcentaje menor al reducir el contenido de Cd y Pb. Y del mismo modo,
Arones (2020), menciona en su tesis titulada: “Fitorremediacion de suelos
contaminados con metales pesados aplicando Sedum alfredii y Helianthus
annuus” Universidad Cesar Vallejo, Lima, Cuyos resultados obtenidos
muestran que tuvieron un intervalo en el (Cd) de 76,6% a 42%, en el (Pb) de
52% a un 65 % y en (Zn) de 52% a 35% mostrando un intervalo menor
conforme al rango de bioacumulacién por el (Cd). En cuanto los efectos

causados por la aglomeracién elevada de metales, existen efectos como
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reduccion de clorofila, crecimiento y biomasa y por ende clorosis y
putrefaccion del tallo. Finalmente, existen opciones como la replicacion
cromosomica, el uso de agentes quelantes y aditivos organicos, para acelerar
la fitorremediacion de las especies en este estudio. Concluyendo que la
Helianthus annuus y Sedum alfredii dan buenos resultados en la
fitorremediacion. La diferencia con Arones (2022) es que €l tuvo un porcentaje
menor en la reduccion de Pb y Cd, mientras que en el presente estudio se
tuvo un mayor éxito en la reduccion de Pb y Cd.

Los resultados del Triticum aestrium L demuestran un ph = 7.70
ligeramente alcalino pasando a un ph = 8.36 alcalino, en la conductividad
eléctrica CE = 0.96 ds/m a 1.22 ds/m, materia organica MO = 3.56% a MO =
4.80%, Nitrogeno N = 0.18 ppm a N = 0.24 ppm, Carbono C = 2.07% a C =
2.78%, Fosforo P = 36.55 ppm a P = 120.06 ppm, Potasio K = 157.75 ppm a
K =547.21 ppm, capacidad de intercambio idnico CIC = 11.74 a CIC = 29.59,
Calcio Ca = 8.66% a Ca = 25.63%, Magnesio Mg = 2.12% a Mg = 2.87%,
Sodio Na = 0.33% a Na = 0.55% vy los resultados del Hordeum vulgare L
demuestran un ph = 7.70 ligeramente alcalino pasando a un ph = 8.33alcalino,
en la conductividad eléctrica CE = 0.96 ds/m a 1.17 ds/m, materia organica
MO = 3.56% a MO = 5.05%, Nitrogeno N =0.18 ppm a N = 0.25 ppm, Carbono
C =2.07% a C = 2.93%, Fosforo P = 36.55 ppm a P = 119.28ppm, Potasio K
= 157.75 ppm a K =521.52 ppm, capacidad de intercambio i6nico CIC =11.74
a CIC = 27.27, Calcio Ca = 8.66% a Ca = 23.40%, Magnesio Mg = 2.12% a
Mg = 2.36%, Sodio Na = 0.33% a Na = 0.46% a diferencia de lo que menciona
Tello (2021), en su tesis titulada: “Efecto de la fitorremediacion con dos
variedades de ortiga (Urtica Urens I.) y (Urtica Dioica l.) en la calidad del suelo
usado como botadero a cielo abierto, Marabamba, provincia y departamento
de Huanuco — 2021. Cuyos resultados obtenidos demuestran que mediante el
uso de Urtica urens L hubo una reduccion de 80.5 ppm de (Pb) y de 1.64 ppm
(Cd) y con Urtica dioica L 92.5 ppm de Pb. y 1.575 ppm de Cd; con él con
Urtica urens L el pH paso de ligeramente alcalino (7.39) a moderadamente
alcalino (7.9), mientras que con la Urtica dioica L. el pH paso de 7.38 a 7.8,
manteniéndose en el rango de ligeramente alcalino. El suelo de Urtica urens
L. tuvo valores de M.O.= 0.195, N = 0.0075%, P = 06 ppm y K = -7.5 ppm,
mientras que el de Urtica dioica L. evidencié M.0.=0.4975 ppm; N = 0,0075
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%; P =11.75 ppm y K = 44.25 ppm. Concluyendo, que la Urtica urens L. tuvo
efecto sobre los indicadores quimicos del suelo (pH; M.O.; P; N; K), en la
disminucién de metales pesados (Pb y Cd) y en la estimulacién de
microorganismos benéficos mientras que la Urtica dioica L. tuvo bajos efectos
sobre los mismos indicadores. La coincidencia con Tello (2021) es que se uso
el mismo tipo de suelo proveniente del botadero de Marabamba, también se
se realiz6 la misma metodologia de investigacion. La diferencia con Tello
(2021) es que el tuvo un pH moderado manteniéndose en el rango ligeramente
alcalino, mientras que en el presente estudio el Ph paso a ser alcalino.
Asimismo Ocafia (2022), menciona en su tesis titulada: “Comparacion de la
eficacia de la fitorremediacion mediante el geranio (pelargonium hortorum) y
el girasol ( helianthus annuus) para la recuperacién de suelos provenientes de
la concesiébn minera mister muki distrito San Rafael, provincia Ambo,
departamento Huanuco 2021”7, cuyos resultados en el analisis inicial del suelo
el cual se clasifica como suelo franco arcilloso y en el andlisis final como suelo
franco arenoso; con el Helianthus annuus el pH paso de 4.96 ligeramente
acido a 8.50 ligeramente alcalino, mientras que con el Pelargonium hortorum
el pH paso de 4.96 a 8.25 moderadamente alcalino. El suelo con el Helianthus
annuus obtuvo el valor de M.0.=1.08%, y con el Pelargonium hortorum obtuvo
el valor de M.0.=2.37%, donde se produjo un efecto significativo en la
6.928ppm de (Cu), 55.588ppm de (Pb), 40.096ppm de (Zn). concluyendo que
los dos tipos de plantas utilizadas lograron una mejora de parametros
efectivos como la textura, materia organica, Ph y metales pesados. La
diferencia con Ocarfa (2022) es que el tuvo una mejora en la textura y PH.
Mientras que en el presente estudio no se obtuvo mejoras en la textura y Ph,

pero si se tuvo un mayor éxito en la reduccion de Pb.

Segun el objetivo especifico 1: Describir las propiedades fisicas del
suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba antes y después
del cultivo de dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la
cebada (Hordeum vulgare L). el analisis mecanico del suelo inicial y final esta
en la clasificacion de textura franco arcillo arenoso con ambas variedades de
gramineas, por ende, se sobrecarga con un porcentaje minimo de agua y se

seca rapidamente.
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Segun el objetivo especifico 2: Describir las propiedades quimicas
del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba antes y
después del cultivo de dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum
aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L); respecto al ph ningunas de las
variedades de gramineas optimiza un valor neutro, de lo contrario estas
incrementan su acidez, algunas de las propiedades quimicas se mantienen en
un rango medio tales como la materia Organica (MO), carbono (C), capacidad
de intercambio i6nico (CIC) y magnesio (Mg) y en un rango alto la
Conductividad eléctrica (CE), y en un rango bajo se mantiene el Nitrégeno (N),
calcio (Ca) y Sodio (Na). Por otro lado, el Fosforo (P) y Potasio (K) pasaron

de un rango medio a un rango alto.

Segun el objetivo especifico 3: Describir las propiedades biologicas
del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba antes y
después del cultivo de dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum
aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L). ambas variedades de

gramineas son capaces de mantener la actividad y desarrollo microbiolégico.

Segun el objetivo especifico 4: Describir la presencia de metales
pesados en el suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba
antes y después del cultivo de dos variedades de gramineas, el trigo (Triticum
aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L). segun el estandar de calidad
ambiental (ECA) para suelo, aprobado por el D.S. N°011-2017-MINAM, el

Triticum aestrium L tuvo mayor reduccion de plomo (Pb) y cadmio (Cd).
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CONCLUSIONES

El efecto comparativo de las variedades de gramineas el Triticum aestrium L
y Hordeum vulgare L tuvieron efectos similares en todos los indicadores a
excepcion de la capacidad de intercambi6 iénico (CIC), también se presencio
un aumento en la actividad microbiologica, donde el Triticum aestrium L tuvo

un mejor efecto a comparacién del Hordeum vulgare L.

El suelo mantiene su textura franca arcillo arenoso en el proceso del efecto
comparativo con las dos variedades de gramineas (Triticum aestrium L. y

Hordeum vulgare L.).

En el ph ningunas de las gramineas optimiza un valor neutro, de lo contrario
estas incrementan su acidez, respecto a las propiedades quimicas se
mantienen en un rango alto en los dos cultivos, como la conductividad eléctrica
(CE), fosforo (P), potasio (K), y en un rango medio, la materia organica (MO),
carbono (C), Capacidad de intercambio i6nico (CIC), magnesio (Mg) y en un
rango bajo el nitrégeno (N), calcio (Ca) y sodio (Na), donde el Triticum

aestrium L tuvo un mayor efecto.

En el grupo operacional del Triticum aestrium L se presenta un grupo alto de
microorganismos aerobios viables y lactobacillus, un moderado numero de
actinomicetos y bacterias fijadoras de nitrégeno, y un numero bajo de fungi
(mohos y levaduras). Y en el grupo operacional Hordeum vulgare L. presenta
un grupo moderado de aerobios viables, actinomicetos, lactobacillus y
bacterias fijadoras de nitrégeno, y un numero bajo de fungi (mohos y

levaduras).

Los resultados de las variedades de gramineas Triticum aestrium L y Hordeum
vulgare L tuvieron un efecto significativo en la reduccion de presencia de
metales pesados (pb) y (cd), donde el Triticum aestrium L tuvo un mejor efecto

a comparacion del Hordeum vulgare L.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para las proximas investigaciones realizar el estudio de la
capacidad Fito acumuladora en las variedades de gramineas (Triticum

aestrium L) Y (Hordeum vulgare L).

Se recomienda para las futuras investigaciones se estudie la capacidad
fitoextractora en las variedades de gramineas (Triticum aestrium L) y

(Hordeum vulgare L), realizando analisis de sus raices, tallos y hojas.

Se recomienda llevar a cabo la presente investigacién a una mayor escala
para obtener mejores resultados y una mayor precision en los datos que se

obtengan.

también se recomienda sembrar las variedades de gramineas en tiempo de

lluvias para un mejor desarrollo de las plantas y obtener mejores resultados.

Se recomienda llevar a cabo el estudio de la investigacion por un tiempo mas
prolongado, y asi obtener una mejora en la recuperacion del suelo con datos

mas favorables en el estudio.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Efecto comparativo de dos variedades de gramineas, el trigo (triticum aestrium |.) y la cebada (hordeum vulgare 1.) sobre la

calidad del suelo contaminado proveniente del botadero de Marabamba, provincia y departamento de — Huanuco - 2023”

Problema Principal Objetivos Principal Hipoétesis general Variable/Indicadores Metodologia
Az ; ‘ L ' H1: Existe diferencia en el efecto de
Cudl es el efecto de dos variedades de gramineas, el trigo - . N h ;
?Triticum aestrium L) v la cebada (Ho?deum vuloare E) Comparar el efecto del trigo (Triticum aestrium L) y la dos variedades de gramineas, el
; )Y . g ") cebada (Hordeum vulgare L.) sobre la calidad del suelo  trigo (triti :
sobre la calidad del suelo contaminado proveniente del ' ’ trigo (triticum aestrium 1) y la cebada ;
botadero? P contaminado proveniente del botadero de Marabamba. (hordeum vulgare I.) sobre la calidad Independiente:
: — — — del suelo contaminado proveniente Variedades de gramineas:
Problemas especificos Objetivo especifico del botadero de Marabamba « Triticum aestrium L.  Tipo:
¢ Cudles son las propiedades fisicas del suelo contaminado Descrlplr las propiedades fisicas del suelo contaminado provincia y departamento de — » Hordeum vulgare L. Experlme_ntal
proveniente del botadero de Marabamba antes y después proveniente del botadero de Marabamba antes y p,anyco - 2023. . Prospectivo
del culivo de dos variedades de gramineas, el trigo dgspues_d_el cultivo dt_a dos variedades de gramineas, el Dependlente: Long’lt_udmal
(Triticum aestrium L.) y la cebada (Hordeum vulgare L)? trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada (Hordeum 4n. g existe diferencia en el efecto Calld_ad del su'el_o Analltlco.
vulgare L) de dos variedades de gramineas, el Propiedades fisicas Enfoque:
¢Cudles son las propiedades quimicas del suelo .. .. | iedad . del | trigo (triticum aestrium I.) y la cebada * Textura Cuantitativo
contaminado proveniente del botadero de Marabamba escrioir - 'as ~ propiedages - quimicas - d€l  SUCIO - (hordeym vulgare I.) sobre la calidad . . .
antes y después del cultivo de dos variedades de COMt@minado proveniente del botadero de Marabamba - ye| selo contaminado proveniente Propiedades quimicas Nivel:
gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada antes y después del cultivo de dos variedades de go) poradero  de Marabamba, *Ph Expllganvo
(Hordeum vulgare L)? gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada provincia y departamento de - ° Ce Disefio:
9 ’ (Hordeum vulgare L) HUANUCO - 2023. * Mo Experimental
o . L *N Prospectivo
é’ocnlglr?“snasgn rlfvsenﬁer;gegzﬁesot;(;glr%glgis M(:?Lb;rl:ilg Describir las propiedades biolégicas del suelo +C Longitudinal
antes des pués del culivo de dos variedades de contaminado proveniente del botadero de Marabamba P Analitico
ramingas elp trigo (Triicum aestrium L) y la cebada antes y después del cultivo de dos variedades de K Poblacion:
?Hordeum \’/ul aregL)’? )Y gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada «CIC 1000 m2 de
9 ’ (Hordeum vulgare L) *Ca terreno
s . . * Mg Muestra:
gr?ugl 23:]:) pgg%?;?{f\azi prfg\?;filsn?: gne?tagifazzf:dgz Describir la presencia de metales pesados en el suelo *Na 40 kg de
p contaminado proveniente del botadero de Marabamba suelo

Marabamba antes y después del cultivo de dos variedades
de gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada
(Hordeum vulgare L)?

antes y después del cultivo de dos variedades de
gramineas, el trigo (Triticum aestrium L.) y la cebada
(Hordeum vulgare L).

Propiedades biol6gicas
* Bacterias
* Hongos

contaminado
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ANEXO 2
DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTOS

Contaminacioén de suelos por metales

pesados
A
A A
Degradacion de suelos Reduccioén de la calidad de vida
de la poblacion
A

A 4 A
Contaminacion de Intoxicacion al cuerpo Vulnerabilidad de la
suelos por metales por metales pesados poblacion

pesados
A A A
Deterioro de los Aumento de particulas Incremento de
recursos naturaleza suspendidas de contaminantes
metales pesados

A

v
Aumento de Disposicién inadecuada
contaminantes de de restos

metales pesados M

Mala gestion en el
area de disposicion
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ANEXO 3
DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

Avance socioeconémico
en el Departamento de

Huanuco
A
A A
Beneficio poblacional Mejora en la calidad
de vida
A A
A A A L
Realizacion en la Realizacion en la Incremento de espacio Reducir la
ejecucion de ejecucion de para el desarrollo contaminacion
proyectos proyectos poblacional
A A i A
Disminucion de la Conservacion del
contaminacion por ecosistema
metales pesados
A A
_
w. A 4 -
v v
Manejo adecuado de Realizacion en la
la Cebada y Trigo ejecucion de
proyectos
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ANEXO 4
MAPA DE UBICACION
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ANEXO 5
MAPA DE ACCESIBILIDAD
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Reconocimiento del area y limpieza para posteriormente extraer

la muestra.
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Recoleccion total de muestra tamizado para su traslado al area de trabajo.

Rotulacion inicial de la muestra para su posterior envio al laboratorio.
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Divisibn de muestra en los maceteros.

Siembra de las gramineas (Triticum Vulgare L) y (Hordeum Vulgare L).

71



Verificacidn inicial del crecimiento y desarrollo optimo de las variedades de

gramineas.

uDH UNIVERSIDAD DE HUANUCG
FACULTAD DE INGENIERIAZ J
PROGRAMA ACADEMICO DE ING

Visita del jurado para la verificacion de la ejecucion del proyecto de

investigacion.

72



Verificacidon final del crecimiento, desarrollo y evaluacién del efecto

Rotulacion de las muestras con sus respectivos codigos de identificacién

para su envio al laboratorio.
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ANEXO 7
RESULTADOS DE LOS

ANALISIS
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
! Recibo N*® : 00018324

Muestra - Suelo

Procedencia . Huénuco

Atencién a . Edson Medrano Dextre
Fecha recepcién ' 05 de abni del 2023
Analisis solicitados.

- Enumeracion Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracion de Fungl (Mohos y Levaduras)

- Enumeracion de Actinomicetes

- Enumeracion de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrogeno

RESULTADOS:
Determinacion Resultados Valor referencial
- Enumeracion de microorganismos Aerobios Viables | 12 x 10° UFClg | 3-7 x10°UFClg
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) 2 x 10°UFCig 1-3x10°UFC/g
- Enumeracion de Actinomicetos 54 x 10°UFC/ig 2-3x10° UFC/g
- Enumeracion de Lactobacilius 13 x 10° UFClg 2-3x10° UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrogeno 66 x 10° UFClg Presencia
CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un numerc alto de actinomicetos, bactenas fijadoras de nitrégeno, un
numero moderado de microorganismos aerobios viables (heterotréficos), lactobacillus, un nimero bajo
de fungl (mohos y levaduras)

Tingo Maria, 21 de Abril del 2023,
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N* ;00018324

Muestra 1 Suelo ~ Tnticum Aestnium L. (Trigo)
Procedencia . Huanuco

Atencion a : Edson Medrano Dextre

Fecha recepcion - 10 de Julio del 2023

Anaélisis solicitados:

- Enumeraciéon Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracién de Fungl (Mohos y Levaduras)

- Enumeracién de Actinomicetos
- Enumeracion de Lactobacillus
- Investigacién de bacterias fijadoras de nitrégeno

RESULTADOS:
Determinacion | Resultados | Valor referencial
- Enumeracion de microorganismos Aerobios Viables | 32 x 10° UFC/g 3-7x10° UFC/g
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) 5x 10°UFC/g 1-3x10°UFC/g
- Enumeracion de Actinomicetos 53 x 10°UFC/g 2-3x10° UFC/g
- Enumeracion de Lactobacillus 14 x 10° UFC/g 2-3x10° UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrégeno 18 x 10° UFClg Presencia

CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero alto de actinomicetcs, un nimero moderade de
microorganismes aerobios viables (heterotréficos), fungl (mohos y levaduras), lactobacillus, bacterias

filadoras de nitrégeno.
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Tingo Marla, 16 de Agosto de 2023
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N* : 00018324

Muestra 2 : Suelo — Tnticum Aestrium L. (Trigo)
Procedencia . Huanuco

Atencion a : Edson Medrano Dextre

Fecha recepcion 10 de Julio del 2023

Analisis solicitados:

- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracién de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeraciéon de Actinomicetos

- Enumeracion de Lactobacillus

- Investigacion de bactenas fiadoras de nitrégeno

RESULTADOS:
Determinacién Resultados Valor referencial
- Enumeracion de microorganismos Aerobios Viables | 74 x 10° UFC/g 3-7x10°UFC/g
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) 4 x 10°UFC/g 1-3x10°UFC/g
- Enumeracién de Actinomicetos 9 x 10° UFC/g 2-3x10° UFC/g
- Enumeracion de Lactobacillus 156 x 10° UFC/g 2-3x10°UFC/lg |
- Bacterias fijadoras de Nitrogeno 24 x 10°UFC/g Presencia
CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero alto de microorganismos aerobios viables (heterotréficos),
lactobacillus, un nimero moderado de fungi (mohos y levaduras), actinomicetos, bacterias fijadoras de

nitrébgeno.

Tingo Maria, 16 de Agosto de 2023.
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General

Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO

Muestra 3 : Suelo ~ Triticum Aestrium L. (Trigo)
Procedencia : Huanuco
Atencion a . Edson Medrano Dextre

Fecha recepcion 10 de Julio del 2023
Anélisis solicitados:

- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras)
- Enumeracion de Actinomicetos

- Enumeracién de Lactobacillus

- Investigacién de bacterias fijadoras de nitrégeno

Recibo N°® : 00018324

RESULTADOS:

Determinacién Resultados Valor referencial
- Enumeracién de microorganismos Aerobios Viables | 51 x 10* UFC/g 3-7x10°UFClg
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) 2 x 10°UFC/g 1-3x10°UFC/g
- Enumeracién de Actinomicetos 53 x 10 UFC/g 2-3x10° UFC/g
- Enumeracion de Lactobacillus 25 x 10° UFClg 2-3x10° UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrégeno 29 x 10°UFC/g Presencia

CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un numero alto de microorganismos aerobios viables (heterotréficos),
actinomicetos, un nimero moderado de /actobacillus, bacterias fijadoras de nitrégeno, un numero bajo

de fungi (mohos y levaduras).
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Tingo Maria, 16 de Agosto de 2023.



Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologla General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N* : 00018324

Muestra 4 : Suelo — Tnticum Aestrium L. (Trigo)
Procedencia : Huanuco

Atencién a . Edson Medrano Dexire

Fecha recepcion 10 de Julio del 2023

Anélisis solicitados.

- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracién de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracién de Actinomicetos

- Enumeracion de Lactobacillus

- Investigacidn de bacterias fijadoras de nitrégeno

RESULTADOS:
Determinacion Resultados Valor referencial
- Enumeracién de microorganismos Aerobios Viables | 24 x 10° UFClg | 3-7 x1 0° UFCig
- Enumeracién de Fungl (Mohos y Levaduras) ' 3x 10°UFClg 1-3x 10°UFClg
- Enumeracién de Actinomicetos ' 3x 10°UFC/g 2-3x10° UFClg
- Enumeracion de Lactobacilius | 18 x 10° UFClg 2-3x10°UFClg
' - Bacterias fijadoras de Nitrogeno | 12 x 10° UFClg Presencia
CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero moderado de micrcorganismos aerobios viables
(heterotréficos), /actobacillus, bacterias fijadoras de nitrégeno, un nimero bajo de fungi (mohos y
levaduras), actinomicetos.

Tingo Maria, 16 de Agosto de 2023.
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N° : 00018324

Muestra 1 : Suelo — Hordeum Vuigare L. (Cebada)
Procedencia : Huanuco

Atencion a : Edson Medrano Dextre

Fecha recepcién  : 10 de Julio del 2023

Andlisis solicitados:

- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracién de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracién de Actinomicetos

- Enumeracién de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno

RESULTADOS:

Determinacién Resultados Valor referencial
- Enumeracién de microorganismos Aerobios Viables | 18 x 10° UFC/g 3-7x10°UFC/g
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) 3x 10°UFC/g 1-3x10°UFC/g
- Enumeracién de Actinomicetos 64 x 10°UFC/g 2-3x10° UFC/g
- Enumeracion de Lactobacillus 8 x 10° UFC/g 2-3x10* UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrégeno 53 x 10°UFC/g Presencia

CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero alto de actinomicetos, bacterias fijadoras de nitrégeno, un
numero moderado de microorganismos aerobios viables (heterotroficos), lactobacillus, un nimero bajo
de fungl (mohos y levaduras),

Tingo Maria, 16 de Agosto de 2023.
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N* : 00018324

Muestra 2 - Suelo — Hordeum Vulgare L. (Cebada)
Procedencia . Huanuco

Atencién a : Edson Medrano Dextre

Fecha recepcion - 10 de Julio del 2023

Andlisis solicitados.

- Enumeracién Microcrganismos Aerobios Viables
- Enumeracién de Fungl (Mohos y Levaduras)

- Enumeracion de Actinomicetos

- Enumeracidn de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno

RESULTADOS:

Determinacién Resultados Valor referencial
- Enumeracién de microorganismos Aerobios Viables 33 x 10° UFC/g 3-7x10'UFClg
- Enumeracion de Fungl (Mohos y Levaduras) | 2x 10*UFCig 1-3x10°UFC/g
- Enumeracién de Actinomicatos | 33 x 10° UFClg 2-3x10' UFClg
- Enumeracidn de Lactobacillus 10 x 10° UFC/g 2-3x10° UFClg
- Bacterias fijadoras de Nitrdgeno 34 x 10° UFCig Presencia

CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero moderado de microorganismos aerobios viables
(heterotréficos), actinomicetos, lacfobacilus, bacterias fijadoras de nitrégeno, un nimero bajo de fungi
(mohos y levaduras).

Tingo Maria, 16 de Agosto de 2023
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Universidad Macional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N* : 00018324

Muestra 3 : Suelo = Hordeum Vuigare L. (Cebada)
Procedencia : Huanuco

Atencion a : Edson Medrano Dextre

Fecha recepcion 10 de Julio del 2023

Andlisis solicitados:

- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracion de Actinomicetos

-  Enumeracién de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrogeno

RESULTADOS:

Determinacion Resultados Valor referencial
- Enumeracién de microorganismos Aerobios Viables | 54 x 10° UFC/g | 3-7x10° UFC/g
- Enumeracién de Fungi (Mohos y Levaduras) 4 x 10°UFClg 1-3x10°UFC/g
- Enumeracion de Actinomicetos 16 x 10° UFC/g 2-3x10* UFClg
- Enumeracion de Lactobacillus 9 x 10° UFC/g 2-3x10° UFCig
- Bacterias fijadoras de Nitrdgeno 28 x 1P UFClg Presencia

CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un numero alto de de microorganismos aerobios viables (heterotroficos),
un ndmero moderado de fungi (mohos y levaduras), actinomicetos, lactobacillus, bacterias fijadoras de
nitrégeno.

Tingo Maria, 16 de Agosto de 2023.
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N° ;00018324

Muestra 4 : Suelo - Hordeum Vuigare L. (Cebada)
Procedencia Huanuco

Atencion a : Edson Medrano Dextre

Fecha recepcion - 10 de Julio del 2023

Andlisis solicitados:

- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracién de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracion de Actinomicetos

- Enumeracion de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrogeno

RESULTADOS:

Determinacién " Resultados Valor referencial
- Enumeracién de microorganismos Aerobios Viables | 21 x 10° UFC/g 3-7x10°UFC/g
- Enumeracion de Fungl (Mohos y Levaduras) | 2x 10°UFC/g 1-3x10°UFClg
- Enumeracion de Actinomicetos | 13 x 10°UFC/g 2-3x10° UFC/g
- Enumeracién de Lactobacillus | 23 x 10° UFC/g 2-3x10° UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrégeno 1 22 x 10° UFClg Presencia

CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero moderado de microorganismos aerobios viables
(heterotroficos), actinomicetos, lactobacillus, bacterias fijadoras de nitrégeno, un nimero bajo de fungi
(mohos y levaduras),

Tingo Maria, 16 de Agosto de 2023.
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