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INTRODUCCION

El incremento de las minerias ilegales e informales en el Perd ha conllevado a la
generacion de pasivos ambientales contaminando el suelo, el agua y el aire. El cual

causa dafos y contaminacién a la salud de la poblacion, los animales y sus cultivos.

El presente trabajo de investigacion ha sido desarrollado mediante un disefio
experimental en el cual se evalla los estadios fenoldgicos del cultivo de girasol en
suelos contaminados con metales pesados. Se realizd en 20 maceteros a diferentes
concentraciones de suelo contaminado con metales pesados, suelo no contaminado
y materia orgénica. Los suelos contaminados con metales pesados fueron extraidos

de la ex Minera Santa Rosa de Cata de la provincia de Cafiete.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Descripcion de la Realidad Problematica

En el Pert las contaminaciones por pasivos ambientales van en aumento,
actualmente tenemos mas de 8000 pasivos ambientales segun el MINEM
(2017). la gran mayoria son minerias informales e ilegales, ubicados en
Ancash, Cajamarca y Puno que no cumplen su plan de cierre. Solo en Lima se
contaba con 693 pasivos ambientales. Blog de la Defensoria del Pueblo.
(2017).

En el distrito de Coayllo de la provincia de Cafete se encuentra una ex minera
de Santa Rosa de Cata, es un pasivo ambiental que esta contaminando el rio
Mala, el suelo que se encuentra dentro de su area de impacto, y el aire y la
salud de la poblacion; debido a que la poblacién se dedica a la ganaderia y
agricultura. La poblacion riega sus cultivos con el rio Mala y esos cultivos
cosechados luego son consumidos por la poblacion y sus ganados entrando
los metales pesados en la cadena tréfica causando enfermedades a la
poblacién. Municipalidad distrital de Mala. (2016).

El presente trabajo de investigacion se realizé mediante un disefio experimental
para determinar los efectos fenoldgicos en el desarrollo del girasol (Helianthus
annuus) cultivados en suelos contaminados con metales pesados en 20
maceteros a diferentes concentraciones de suelo contaminado con metales
pesados extraidos de la ex miera Santa Rosa de Cata, suelo no contaminado

y materia organica.



1.2.Justificacién del Problema

El problema de la contaminacion del medio ambiente por metales pesados es
gue su efecto a largo plazo y silencioso y cuando nos damos cuenta del dafio
gue producen, ya es tarde y sobre todo que son peligrosos para la salud, asi
mismo la contaminacién con plomo afectan a las plantas ya que reduce la
produccion de clorofila y el crecimiento de las plantas, pero aumenta la

superoxido dismutasa (metal que contiene la enzima antioxidante).

La importancia de realizar el presente estudio consiste en evaluar los efectos
gue causan los metales pesados en los girasoles (Helianthus annuus)
cultivados a diferentes dosis de concentracion de suelo contaminado por los

pasivos ambientales de la ex minera Santa Rosa de Cata.

El disefio experimental nos permitira evaluar los efectos en los estadios
fenologicos del girasol cultivados en maceteros a diferentes concentraciones
de suelo contaminado por metales pesados extraidos de la ex minera Santa
Rosa de Cata de la provincia de Cariete.

1.3.Delimitacién del Proyecto

1.3.1. Teorica
El presente estudio tiene como finalidad evaluar los efectos fenolégicos
del girasol (Helianthus annuus) cultivados en suelos contaminados con
metales pesados mediante un disefio experimental cultivados en veinte
maceteros a diferentes concentraciones de suelo contaminado por
metales pesados extraidos de la ex minera Santa Rosa de Cata de la

provincia de Cafiete, suelo contaminado y materia organica.

1.3.2. Temporal
El presente estudio se realiz6 desde el mes de enero a inicios de abril
entre, se monitoreo todos los dias en las mafianas para ver los efectos
de los metales durante su crecimiento y desarrollo del cultivo de girasol
(Helianthus annuus) en las instalaciones de la Universidad Nacional

Tecnologica de Lima Sur.



1.3.3. Espacial
La Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur (UNTELS) la cual esta
ubicada en la Av. Central y Av. Bolivar - Sector 3 - Grupo 1A 03, Villa el
Salvador.

Figura 1. Ubicacion de la Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur

nversidadiNact

Fuente: Google Earth, 2018

1.4.Formulacién del Problema

1.4.1. Problema General
¢, Cudles son los efectos de los metales pesados en los estadios
fenolégicos del girasol (Helianthus annuus) cultivado en suelos
contaminados proveniente de la ex minera Santa Rosa de Cata —

Coayllo — Canete?



1.4.2. Problemas Especificos

¢,Cuadles son los efectos de los metales pesados en las caracteristicas

morfolégicas del girasol (Helianthus annuus) cultivado en suelos

contaminados proveniente de la ex minera Santa Rosa de Cata —

Coayllo — Canete?

¢,Cudles son los efectos de los metales pesados a diferentes

concentraciones y un 5% de compost en las caracteristicas morfolégicas

del girasol (Helianthus annuus) cultivado en suelos contaminados

proveniente de la ex minera Santa Rosa de Cata — Coayllo — Cafete?

1.5.0bjetivos del trabajo de suficiencia profesional

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Determinar el efecto de los metales pesados en los estadios
fenologicos del girasol (Helianthus annuus) cultivado en suelos
contaminados proveniente de la ex minera Santa Rosa de Cata —

Coayllo — Cariete.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de los metales pesados en las caracteristicas
morfologicas del girasol (Helianthus annuus) cultivado en suelos
contaminados proveniente de la ex minera Santa Rosa de Cata —

Coayllo — Cafiete.

Determinar el efecto de los metales pesados a diferentes
concentraciones y un 5% de compost en las caracteristicas
morfologicas del girasol (Helianthus annuus) cultivado en suelos
contaminados proveniente de la ex minera Santa Rosa de Cata —
Coayllo — Cafiete.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
(Tania GOmez, 2015) en su tesis: “Analisis de produccion de tioles de
bajo peso molecular en respuesta a varias concentraciones de adsorcion
de Cr(VI) en H annuus como mecanismo de defensa para conocer la
concentracion maxima de tolerancia”, en el Instituto Politécnico Nacional
para alcanzar el grado de Ingeniero en Biotecnologia de Meéxico.

Concluyendo lo siguiente:

Se observd que las concentraciones de Cr(VI) afectaron
significativamente el crecimiento de las hojas cotiledéneas, reduciendo
su tamafio hasta 1.6cm, no observandose este efecto para raices y los

tallos.

Se observd que las concentraciones de Cr(VI) afectaron
significativamente la produccion de compuestos tiélicos de bajo peso

molecular en hojas, raices y los tallos.

(Silvia Concepcidn, 2009) en su tesis: “Estrés por uranio en plantas.
acumulacion en especies vegetales de zonas mineras y estudio de
respuestas fisiolégicas en remolacha (Beta vulgaris)” en la Universidad
Politécnica de Valencia para alcanzar el grado de Doctor en Ciencias

Bioldgicas de Espafia. Concluyendo lo siguiente:

Las dos especies de jarilla (Larrea nitida y Larrea divaricata) se hallaron
sé6lo en los suelos naturales o con niveles bajos de U, sin haberse podido
determinar si esta situacion es una respuesta a la toxicidad provocada
por el U o al escaso desarrollo del perfil del suelo de las escombreras
que impediria el asentamiento de arbustos con mayor desarrollo

radicular.



La especie vegetal que mostré mayor tolerancia al uranio fue el coirén
(Stipa sp.), que coloniz6 sustratos con concentracion de uranio de 386
mgU.kg-1 suelo y todas las especies vegetales analizadas mostraron
valores de concentracion de uranio superiores en la raiz que en la parte
aérea. El uranio queda retenido en las raices y la translocacion hacia la

parte aérea esta restringida.

Las especies identificadas como tolerantes al uranio y capaces de
colonizar las escombreras contaminadas en Sierra Pintada,
especialmente el coirdn y el chil-chil, poseen un importante valor para su
uso en Fitoestabilizacion de los sustratos, una técnica de
fitorremediacion especialmente utilizada para prevenir la movilidad y

migracion de los contaminantes.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Rodriguez Sanchez, 2018) hizo la tesis: “Evaluacién del contenido de
metales pesados (Cd y Pb) en diferentes edades y etapas fenoldgicas
del cultivo de cacao en dos zonas del Alto Huallaga”, en la Universidad
Nacional Agraria de la Selva para alcanzar el grado de Ingeniero en
Recursos Naturales. Mediante lo cual concluye: El valor de cadmio y
plomo disponible en el suelo esta por debajo de los valores limites
permisibles, con un Cdy Pb maximo disponible de 0.45 ppmy 7.20 ppm

respectivamente.

Los valores méximos de cadmio total a nivel foliar se encuentran en las
parcelas se encuentran en las parcelas de 5y 10 afios y en la etapa
fenologica de plena plenitud (2.71 ppm y 3.39 ppm). Y Los valores
maximos de plomo total a nivel foliar y almendras se encuentra en las
parcelas de 15 y 20 afios y en la etapa fenoldgica de plena 72

fructificacion (15.40 ppm y 27.04 ppm).

(Jimmy Ynfa, 2017) en su tesis: “Efecto del relave minero en la

respiracion potencial y la actividad enzimatica del suelo y su relacién
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con la germinacion de semillas, crecimiento de plantulas de maiz (Zea
mays L.) c.v. Cabanita y bioacumulacion de metales pesados”, en la
Universidad Nacional San Agustin de Arequipa para alcanzar el grado
de Bidlogo. Llegando a las siguientes conclusiones:

A medida que aumenta la concentracion de suelo agricola en la mezcla
con relave minero, disminuye la produccion de CO2 y que a mayor
concentracion de relave minero disminuye la respiracion potencial del
suelo. Los tratamientos t2 (4% relave), t4 (16% relave) y t5 (32% relave)
tuvieron mayor crecimiento foliar que la muestra testigo del maiz (0%

relave).

(Fernando Cornejo, 2017) en su tesis: “Incorporacion de materia

“n 79

organica en el cultivo de cebolla (Allium Cepa L.) cv. “’ roja perilla™ y su
efecto en la presencia de metales pesados y patdgenos en los suelos
de la irrigacion zamacola — Arequipa”, en la Universidad Catdlica de
Santa Maria para alcanzar el grado de Ingeniero Agrénomo.

Concluyendo:

la incorporacion de estiércol fresco al suelo aumenta la presencia de los
metales pesados mas que el estiércol procesado. Asi mismo este
incremento de metales pesados no influye en su crecimiento de las

cebollas.

La aplicacion de estiércol fresco incrementa la presencia de
microorganismo en cambio el uso estiércol procesado disminuye la

presencia de microorganismos.



2.2.Bases Teoricas

2.2.1. Marco Legal

2.2.2.

Ley General del Medio Ambiente, Ley N° 28611, 2005, articulo 27
de los planes de cierre de actividades y el articulo 30 de los planes
de descontaminacion y el tratamiento de pasivos ambientales.

Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, ECA para suelo que

establecen los parametros de calidad ambiental para suelo.

Suelo

Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas,
materia organica, agua, aire y organismos, que comprende desde la
capa superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de
profundidad. Segun guia para muestreo de suelos, En el marco del
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Suelo.

Suelo contaminado

Suelo cuyas caracteristicas quimicas, han sido alteradas
negativamente por la presencia de sustancias contaminantes
depositadas por la actividad humana, segun lo establecido en el D.S.
N° 002-2013-MINAM.

Sitio contaminado

Aquel suelo cuyas caracteristicas quimicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de sustancias quimicas
contaminantes depositadas por la actividad humana, en
concentraciones tal que en funcion del uso actual o previsto del sitio
y sus alrededores representa un riesgo a la salud humana o el
ambiente. Segun guia para muestreo de suelos, En el marco del
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Suelo.



2.2.3. Suelos contaminados por metales pesados

Disposicion de los metales en el suelo

La biodisponibilidad de los metales pesados varia en los distintos
suelos en relacion con las propiedades de éstos y las complejas
relaciones rizosféricas que incluyen no solo los intercambios suelo-
planta sino también la actividad de microorganismos (Schiutzendubel
y Polle, 2002).

Si bien muchos de los valores guia o limites maximos permisibles de
concentracion de metales en distintos medios estan establecidos en
relacion a la concentracion total de metales en el medio, se considera
que la biodisponibilidad y la fitotoxicidad estan relacionadas con la
concentracion de metales en la solucion del suelo y con los factores
gue gobiernan el mantenimiento de esta concentracion de metales
solubles (Nolan et al., 2005; Walter et al., 2003; Gérard et al., 2000).
Considerando que las plantas absorben los nutrientes y otros
elementos directamente de la solucion del suelo, es esperable que la
biodisponibilidad de los metales dependa en gran medida de su
solubilidad. Se ha observado correlacion entre la concentracion de
metales pesados solubles en el suelo y la concentracion de los
mismos en las plantas, pudiéndose aplicar los conceptos basicos de
disponibilidad de nutrientes basados en los parametros de cantidad,
intensidad (actividad o concentraciéon en la solucion del suelo) y
reposicion (Schmidt, 2003). El factor reposicion es muy importante ya
que la concentracién de iones libres en la solucion resulta insuficiente
para explicar la absorcion de los metales por las plantas, interviniendo
la fase soélida en su disponibilidad (Gérard et al., 2000). La adsorcién
de los metales en las particulas de suelo y los fendmenos de
intercambio regulan la particion de los metales entre la fase sélida y
la fase solucion, interviniendo, en la reposicion de la concentracion de

metales solubles en la solucién del suelo.
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La composicion mineraldgica, las variaciones en el contenido de
materia organica, la capacidad de intercambio cationico, el pH del
suelo, el estado de oxidacién y los otros iones acompafantes
determinan la solubilidad de los metales en la solucién del suelo y la
capacidad de adsorcion de los metales pesados en la fase solida. La
materia organica y los minerales conteniendo Oxidos de hierro,
aluminio y manganeso son sitios de adsorcion que sustraen a los
metales pesados de la solucion del suelo. Al mismo tiempo los
cationes metalicos pueden formar precipitados relativamente
insolubles con fosfatos y otros componentes anionicos del suelo. Los
procesos de precipitacion y adsorcion son dependientes del pH,
aumentando la adsorcion a medida que aumenta el pH (Basta et al.,
2005). Por este motivo, en general, los metales se encuentran mas
accesibles para ser absorbidos por las plantas en suelos o medios de
cultivo acidos. Sin embargo, la concentracion en la solucién del suelo
y Su reposicion no son los Unicos factores que intervienen en la
absorcion de los metales en las plantas, ya que éstos podrian ser
absorbidostambién como iones hidratados y como complejos
formados con quelantes (Clemens et al., 2002). Las mismas plantas
pueden ejercer influencia sobre la biodisponibilidad de los metales a
partir de procesos que modifican el pH del medio (Hammer y Keller,
2002), como la liberacion de exudados (acomplejantes, acidos
organicos y aminoacidos), la liberacion de CO2 proveniente de la
respiracion de las raices y, predominantemente, por la excrecién neta
de H+ o HCO3 - relacionada con el balance de cationes/aniones
disponibles y absorbidos por las raices (Marschner, 1993). En la
rizosfera se puede producir, también, un descenso del potencial redox
debido a la actividad de microorganismos (por ejemplo: consumo de
02 por respiracion) o a condiciones circunstanciales o permanentes
de anegamiento. Este descenso del potencial redox reduce la
disponibilidad de ciertos nutrientes, en particular ciertos metales que

presentan mas de un estado de oxidacion con distinta solubilidad.
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Muchos de los mecanismos inducidos por las plantas para modificar
el entorno de la izosfera constituyen estrategias para asegurarse la
provision de nutrientes esenciales que se encuentran a nivel de trazas
en el medio o cuya solubilidad estd disminuida por condiciones
especificas del medio. Metales como Cu, Co, Fe, Mo, Ni y Zn se

encuentran entre estos elementos. (Concepcion, 2009).

La toxicidad o efectos adversos provocados por los metales pesados
dependen del contaminante considerado y del organismo blanco o
cuerpo receptor. Teniendo en cuenta que los metales pueden
acumularse biolégicamente y biomagnificarse, el riesgo de toxicidad
puede aumentar en niveles tréficos superiores (Ahluwalia y Goyal,
2007).

La incorporacion de sustancias fitotoxicas a las plantas esta
relacionada con los mecanismos desarrollados por cada especie
vegetal para su exclusion o tolerancia y con la disponibilidad del toxico
en el medio. Un elemento potencialmente toxico se constituye en un

riesgo mayor cuando se encuentra en una forma biodisponible.

Figura 2. curva del crecimiento de materia seca con la provision de
nutrientes

Deficiencia Tolerancia Toxicidad
| NoEsencial _~Tw. A
C T
2
=
he)
Q
Q
3
0 Esencial
-
o
L
»

concentracion en el medio

Fuente: Curva de respuesta a la concentracion de elementos esenciales y no
esenciales en el medio de crecimiento de las plantas. C: punto critico de deficiencia
para elementos esenciales; T: umbral de toxicidad y L: toxicidad letal. Modificado a
partir de Berry y Wallace (1981) y Hagemeyer (2004).
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2.2.4.

La conocida curva que relaciona el crecimiento o produccion de
materia seca con la provisién de nutrientes es también aplicable para
aguellos metales pesados que son micronutrientes esenciales (Figura
2), pero con un umbral de toxicidad méas bajo que los observados para
macronutrientes como N y P. Los metales pesados sin funcion
metabdlica (no esenciales) no provocan respuesta en el crecimiento
cuando su concentracion en el medio es baja, pero cuando la
concentracion aumenta los sintomas de toxicidad aparecen,
disminuyendo el crecimiento de la planta. Los umbrales de tolerancia
y toxicidad para elementos esenciales y no esenciales no coinciden
necesariamente como se muestra en la Figura 2 sino que puede
haber un desplazamiento hacia la izquierda (concentraciones mas
bajas en el medio) en los casos de metales pesados no esenciales

altamente toéxicos.

El efecto amortiguador del suelo debido a los procesos de adsorcion,
intercambio, y posibles precipitaciones en la disponibilidad de los
metales pesados se mantiene en zonas costeras o en aguas someras
donde los sedimentos ejercen influencia sobre el balance de metales
solubles, pero desaparece en medios acuaticos puros. En medio
acuatico, la disponibilidad de los metales pesados para las plantas
estara fuertemente influenciada por la solubilidad del metal pesado en
si mismo, pero también por la combinacién y concentracion de los
otros elementos quimicos acompafiantes y por las restricciones
impuestas al crecimiento de las raices en este medio, especialmente

en el caso de plantas originariamente terrestres.

Relaves mineros

Los relaves son desechos toxicos subproductos de procesos mineros
y concentracion de minerales, usualmente una mezcla de tierra,
minerales, agua y rocas. Los relaves contienen altas concentraciones
de quimicos y elementos que alteran el medio ambiente, por lo que
deben ser transportados y almacenados en «tranques o pozas de

relaves» donde lentamente los contaminantes se van decantando en
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2.2.5.

el fondo y el agua es recuperada o evaporada. El material queda
dispuesto como un depdsito estratificado de materiales solidos finos.
El manejo de relaves es una operacién clave en la recuperacion de
agua y para evitar filtraciones hacia el suelo y napas subterraneas, ya
gue su almacenamiento es la Unica opcidn. Para obtener unatonelada
de concentrado se generan casi 30 toneladas de relave. Dado que el
costo de manejar este material es alto, las compafilas mineras
intentan localizar los "tanques o pozas de relave" lo méas cerca posible
a la planta de procesamiento de minerales, minimizando costos de
transporte y reutilizando el agua contenida. Documental sobre los

graves peligros de los relaves mineros, (2012).

El cultivo de Girasol (Helianthus annuus)

Es también conocido como maiz de Texas, giganton, flor de sol,
lampote y polocote. Al igual que las margaritas y los crisantemos, el
girasol es una planta domesticada de la familia de las asteraceas,
quienes son las dicotileddneas mas evolucionadas, puesto que en
lugar de flores sencillas agrupan varias pequefias en una cabezuela,

lo que facilita su polinizacion. Ecured (2015) Girasoles.

El origen del girasol se remonta a 3.000 afios a.c en el norte de México
y Oeste de Estados Unidos, ya que fue cultivado por las tribus
indigenas de Nuevo México y Arizona. El girasol era uno de los
principales productos agricolas empleados en la alimentacion por
muchas comunidades americanas antes del descubrimiento. La
semilla de girasol fue introducida en Espafia por los colonizadores y
después se extendié al resto de Europa. El girasol fue cultivado

durante mas de dos siglos

En Espafay en el resto de Europa por su valor ornamental, debido al
porte y sobre todo a la belleza de sus inflorescencias. Fue durante el
siglo XIX cuando comenz6 la explotacién industrial de su aceite

destinada a la alimentacion (Infoagro, 2014).

14



2.2.5.1. Clasificacion botanica
e Villar (2 014), indica la siguiente clasificacién botanica:
e Reino: Plantae
e Division: Magnoliophyta
e Clase: Liliopsida
e Subclase: Asteridae
e Orden: Asterales
e Familia: Asteraxeae
e Género: Helianthus
e Especie: Annuus L.

e Nombre cientifico: Helianthus annus L.

2.2.6. Partes del cultivo del girasol (Helianthus annuus)
La fenologia es la descripcion de cada una de las etapas de la vida
de la planta. Estas etapas deben ser conocidas y distinguidas, porque
cada una representa distintas funciones metabdlicas, requerimientos
de agua, cantidad de nutrientes y balance de los mismos (Yzarra,
2014).

La Raiz

Al comienzo del desarrollo, la raiz principal crece mas rapidamente
qgue la parte aérea de la planta. Durante el estado cotiledonal, tiene
de 4-8 cm de largo con 6 a 10 raicillas, y durante la fase de desarrollo
llega a una profundidad de 50 - 70 cm, llegando al maximo de
crecimiento en la floracion. Normalmente la longitud de la raiz
principal sobrepasa la altura del tallo, en girasol de semilla. (Viorel
1997 y Robles 1985).

El tallo

Es erecto, vigoroso y cilindrico, teniendo en su interior macizo. La
superficie exterior es rugosa, asurca y vellosa, aunque en su parte
basal la vellosidad es escasa o falta totalmente. En la mayoria de los
casos el tallo es recto solamente en la madurez se inclina en la parte

terminal, bajo el peso del capitulo. No obstante, existe una gran
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variabilidad en cuanto a la inclinacion del tallo, dada por el grado de

desarrollo de sus tejidos mecanicos. (Viorel 1997).

Al llegar la madurez, el tallo se arquea en su extremo debido al peso,
el capitulo floral se vuelve hacia el suelo en mayor o menor grado. El
diametro varia entre 2 a 6 cm, y una altura hasta el capitulo entre 40
cm para ornamentales y 2 m. para semilla, en la madurez el tallo se
inclina en la parte terminal debido al peso del capitulo. (Durante
2004).

Las hojas

Las primeras hojas que se forman (las cotiledonales) son carnosas y
ovaladas, de un tamafio de 2 a 3 cm. El primer par de hojas
verdaderas, que se forma inmediatamente después de los
cotiledones, se caracteriza por un desarrollo mas fuerte del limbo

foliar en comparacién con el peciolo.

El ndmero de las hojas varia entre 12 y 40, en funcion de las
condiciones de cultivo, asi como de las peculiaridades individuales y
de la variedad. El color de las hojas es también variable y va desde

verde oscuro a verde amarillento.

Las hojas sombrean el suelo y lo protegen contra la caida directa de
las gotas de lluvia. Son bastante grandes, sus dimensiones pueden
estar en torno a 30 cm de ancho por 40 cm de largo y adheridos al
tallo mediante un peciolo bastante ancho. De todas las hojas las que
mas fotosintesis realizan son las centrales pues las Ultimas se

aprovechan de las centrales y las ultimas se secan. (Viorel 1997).

La inflorescencia

Esta compuesta y esta formada por numerosas flores situadas en un
receptaculo discoidal. El receptaculo es aplanado, concavo o
convexo. El didmetro del capitulo varia entre 10 y 40 cm, en funcién

de la variedad y de las condiciones de crecimiento. (Viorel 1997).
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2.2.7.

Las flores liguladas se encuentran en el verticilo o anillo exterior del
capitulo, esta formado normalmente por una o dos filas de flores
liguladas estériles, el color de estas ligulas suele ser amarillo dorado,
amarillo claro o amarillo anaranjado, las ligulas son lanceoladas, con
una funcién de exhibicion y atraccion visual para los insectos

polinizadores. (Aguilar 2010).

Las flores tubulares situadas en el interior del capitulo, son las flores
propiamente dichas, ya que contienen los 6rganos reproductores, son
sésiles, hermafroditas, y de cada flor se obtendra una semilla; forman
circulos espirales desde el centro hasta el anillo de flores liguladas
que lo rodea. En la mayoria de los cultivares para flor cortada, que
suelen ser hibridos, las flores tubulares son estériles, no forman

polen, ni producen semilla. (Aguilar 2010).

El fruto

Es un aquenio comprimido que tiene 7,5 — 17 mm de largo, 3,5 -9
milimetros de ancho y 2,5 -2, mm de espesor. En el lenguaje vulgar

los aquenios son denominados impropiamente semilla. (Viorel 1997).

La semilla

Una vez fecundada la flor, el ovario se transforma en fruto y el 6vulo
en semilla. El fruto es seco e indehiscente y recibe el nombre de
aguenio, el mismo que estd compuesto por el pericarpio (capa
envolvente), y la semilla (en la parte interna). El tamafio, dependiendo
de la ubicacion, dentro del capitulo, oscila entre 8-17 mm de largo por
4-8 mm de ancho y 2,5-5 mm de espesor. El pericarpio, vulgarmente
denominado cascara, puede ser de color blanco, blanco estriado,

negro, pardo, rojizo, café, etc. (Ortegon 1993).

Estadios fenoldgicos del cultivo de girasol (Helianthus annuus)
Codificacion BBCH de los estadios fenologicos de desarrollo del

girasol (Helianthus annuus).
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Tabla 1.

Estadios fenologicos del girasol (Helianthus annuus).

CODIGO DESCRIPCCION

Estadio Germinacion

Principal 0

00 Semilla seca (aquenio).

01 Comienzo de la imbibicion de la semilla.

03 Fin de la imbibicion de la semilla.

05 Salida de la radicula (raiz embrional) de la semilla.

06 Radicula alargada; formando pelos radiculares.

07 Hipocdtilo, con los cotiledones fuera de la semilla.

08 Hipocdtilo, con los cotiledones creciendo hacia la
superficie del suelo.

09 Emergencia: Los cotiledones traspasan la
superficie del suelo.

Estadio Desarrollo de las hojas (tallo principal).

principal 1

10 Cotiledones, totalmente desplegados.

12 ler par de hojas desplegadas.

14 2do par de hojas desplegadas.

15 5 hojas, desplegadas.

15 6 hojas, desplegadas.

17 7 hojas, desplegadas.

18 8 hojas, desplegadas.

19 9 0 mas hojas, desplegadas.

Estadio Crecimiento longitudinal del tallo principal

principal 3

30 Comienzo del crecimiento longitudinal del tallo.

31 1 entrenudo, alargado visiblemente.

32 2 entrenudos, alargados visiblemente.

33 3 entrenudos, alargados visiblemente.

3. 3. Los estadios contindian hasta ...
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39 9 0 mas entrenudos alargados visiblemente.
Estadio Aparicion del 6rgano floral (tallo principal)
principal 5

51 Inflorescencia (capitulo) recién visible entre las
hojas mas jovenes.

53 Inflorescencia (capitulo) se comienza a separar de
las hojas mas jovenes; las bracteas se pueden
distinguir de las hojas del follaje.

55 Inflorescencia (capitulo) separada de las hojas méas
jovenes del follaje.

57 Inflorescencia (capitulo) claramente separada de
las hojas del follaje.

59 Flores de la corona visibles entre las bracteas;
inflorescencia (capitulo) aun cerrada.

Estadio Floracion (tallo principal)

principal 6

61 Comienzo de la floracion: las flores de la corona se
alargan; las flores tubulosas del disco visibles en el
tercio exterior de la inflorescencia (capitulo).

63 Las flores tubulosas del disco del tercio exterior de
la inflorescencia (capitulo), en floracién (estambres
y estigmas, visibles).

65 Plena floracion: las flores tubulosas del disco del
tercio medio de la inflorescencia (capitulo), en
floracion (estambres y estigmas, visibles).

67 La floracion decae: las flores tubulosas del disco del
tercio interior de la inflorescencia (capitulo), en
floracién (estambres y estigmas, visibles).

69 Fin de la floracion: la mayoria de las flores tubulosas

del disco han florecido. El cuajado de frutos se

puede observar en los tercios exteriores y medios
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del capitulo. Flores liguladas de la corona secas o

caidas.

Estadio
principal 7

Formacion del fruto.

71

73

75

79

Las semillas del borde del capitulo de color gris y
tamano final.

Las semillas del tercio exterior del capitulo de color
gris y tamafio final.

Las semillas del tercio medio del capitulo de color
gris y tamaiio final.

Las semillas del tercio interior del capitulo de color

gris y tamafio final.

Estadio
principal 8

Maduracion de frutos y semillas

80

81

83

85

87

89

Comienzo de la madurez: las semillas del borde del
capitulo, negras y duras; El envés del capitulo aun
verde.

Semilla del tercio exterior del capitulo, negras y
duras; envés del capitulo, aun verde.

Madurez limén: el envés del capitulo, de color
verde-amarillento; bracteas aln verdes; semillas
con 50 % de materia seca.

Madurez avanzada: semillas del tercio medio del
capitulo negras y duras; el envés del capitulo,
amarillo; bracteas, con filo marrén; semillas con 60
% de materia seca.

Madurez fisiologica: el envés del capitulo, amarillo;
bracteas de color marmol; semillas con 75-80 % de
materia seca.

Madurez total: las semillas del tercio interior del

capitulo negras y duras; envés del capitulo, marrén;
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bracteas, marronas; semillas con 85 % de materia

seca.
Estadio Senescencia
principal 9
92 Sobremadurez: semillas con mas de 90 % de
materia seca.
97 Planta, muerta y seca.
99 Partes cosechadas.

Fuente: Weber und Bleiholder, 1990; Lancashire et al., 1991

2.2.8. Fitorremediacion
Proviene del griego de Phyto que significa “planta” y remediare que
significa “remediar”, se basa en el conjunto de uso de plantas y
técnicas agronomicas para eliminar, degradar, retener o disminuir la

toxicidad de los contaminantes del suelo (Chaney et. al., 1983).

Estas fitotecnologias son aplicables tanto a contaminantes organicos
como inorganicos (metales pesados), presentes en sustratos solidos,
liquidos o en el aire. Se distinguen (R.O. Carpena, M. Pilar Bernal,
2007).

2.2.8.1. Tipos de fitorremediacién

e Fitoextraccibn: uso de plantas acumuladoras para
concentrar metales en las partes cosechables.

e Fitoestabilizacion: uso de plantas para reducir la
biodisponibilidad de los metales pesados en el entorno,
mejorando las propiedades fisicas y quimicas del medio.

e Fitoinmovilizacion: uso de las raices de las plantas para su
fijacion o inmovilizacion de los contaminantes en el suelo.

Junto con la anterior son técnicas de contencion.
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e Fitovolatilizacién: uso de plantas para eliminar los
contaminantes del medio mediante su volatilizacion, y para
eliminar contaminantes del aire.

e Fitodegradacion; uso de plantas y microorganismos
asociados para degradar contaminantes organicos.

e Rizofiltraciéon: uso de raices para absorber y adsorber
metales pesados del agua y de otros efluentes acuosos.

2.2.8.2. Ventajas y desventajas de la fitorremediacién
Ventajas

Se puede realizar in situ o ex situ, son amigables con el medio
ambiente, la inversién es de bajo costo, es aplicable tanto en
agua y suelo contaminados con metales pesados, soOlo se
requiere practicas agronomicas convencionales, es una
tecnologia sustentable, actia positivamente sobre el suelo,
mejorando sus propiedades fisicas y quimicas debido a la

formacion de una cubierta vegetal.

Desventajas

La concentracion del contaminante debe estar dentro de los
limites tolerables de la planta, en especies como los arboles
o arbustos la fitorremediacion es un proceso relativamente
lento, en el caso de la Fitovolatilizacién, los contaminantes
acumulados en las hojas pueden ser liberados nuevamente
al ambiente y No todas las plantas son tolerantes o

acumuladoras.

2.2.9. Capacidad fitorremediadora del girasol
El girasol es una rizofiltradora potencial de cadmio, niquel, cobre,
zinc, cromo y plomo. (Davis et al 2001 y Simon 1998).

Toxicidad de metales pesados en las plantas

Una desventaja importante de la fitorremediacion es que altas
concentraciones de metales pesados o ciertas combinaciones de

metales pesados pueden afectar adversamente el crecimiento de la
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plantay la produccién de biomasa alterando la fisiologia y morfologia

de las plantas (Gardea-Torresdey et al., 2005).

Algunas especies vegetales tienen la capacidad de crecer y
desarrollarse en suelos metaliferos (suelos ricos en metales), tales
como cerca de los sitios mineros. Tales plantas pueden ser
utilizadas para limpiar sitios contaminados con metales pesados.
Los efectos generales de varios metales en la planta son (Gardea-
Torresdey et al., 2005):

e Cadmio: Disminuye la germinacion de las semillas, el
contenido de lipidos y el crecimiento de la produccion de
fitoquelatinas. Fitoquelatina es un péptido de unién de metal y
tiene un papel importante en la desintoxicacion de cadmio en
las plantas.

e Cromo: Causa disminucion en la actividad enzimatica y el
crecimiento de la planta, y produce dafios en la membrana,
clorosis y dafios en las raices.

e Cobre: Interrumpe la fotosintesis, el crecimiento de las plantas
y los procesos reproductivos, y disminuye la superficie de la
superficie del tilacoide.

e Mercurio: Ayuda a acumular fenol, pero disminuye la actividad
fotosintética, absorcion de agua y enzimas antioxidantes.

e Niquel: Reduce la germinacion de las semillas, la produccion
de proteinas, la produccién de clorofila y enzimas y la
acumulacion de masa seca, pero aumenta la cantidad de
aminoacidos libres.

e Plomo: Reduce la produccion de clorofila y el crecimiento de
las plantas, pero aumenta la superéxido dismutasa (metal que
contiene la enzima antioxidante).

e Zinc: Reduce la toxicidad del niquel y la germinacion de las
semillas, pero aumenta el crecimiento de las plantas y la
relacion ATP / clorofila a concentraciones moderadas (Gardea-
Torresdey et al, 2005).
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2.3.Definicion de términos basicos
Compost: es un abono organico que se obtiene a partir de restos

organicos.

Fenologia: son los cambios externos visibles el desarrollo de una planta

frente a las condiciones ambientales.

Fitorremediacion: es una técnica que aprovecha la capacidad de algunas
plantas para absorber, acumular, metabolizar, volatilizar o estabilizar

contaminantes presentes en el suelo, aire, agua.

Metales pesados: son un grupo de elementos quimicos cuya densidad es
mucho mayor que el agua entre ellas tenemos (cadmio, plomo, cobre, zinc,

mercurio, arsénico, niquel, cromo, selenio).

Pasivo ambiental: son considerados efluentes, emisiones, residuos,
instalaciones en la actualidad abandonadas o inactivas que no fueron

remediados y siguen causando efectos negativos al medio ambiente.

Relave minero: corresponde al residuo, mezcla de mineral molido con agua
y otros compuestos, que queda como resultado de haber extraido los

minerales sulfurados en el proceso de flotacién.

Toxicidad: Es una medida usada para medir el grado tdéxico o venenoso de
algunos elementos. El estudio de los venenos se conoce como toxicologia.
La toxicidad puede referirse al efecto de esta sobre un organismo completo,

como un ser humano, una bacteria o incluso una planta.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL

3.1. Modelo de solucién propuesto
3.1.1. Ubicacion del lugar de muestreo
Las muestras fueron tomadas de la ex minera Santa Rosa de Cata, Coayllo,

provincia de Cafiete, Lima - Perd. Cuyas coordenadas son:
WGS353844.00 (E) 8606011.00 (S). (Google Earth, 2019).

Figura 3. Localizacion geogréfica del area de estudio

Fuente: elaboracion propia
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3.1.2. Metodologia
3.1.2.1. Plan de muestreo
Segun la guia para el plan de muestreo de suelo, se realiz6 la
técnica de muestreo para muestras en profundidad. Para el
muestreo de identificacion se determind 18 puntos de muestreo
por el area de influencia de estudio de 2.75 hectareas de la ex

minera Santa Rosa de Cata.

3.1.2.2. Determinacion de puntos de muestreo de identificacion
El nUmero minimo de puntos de muestreo se determiné en
funcidén de cada area de potencial interés dentro del predio de
estudio, segun lo establecido en la Tabla 2, que abarca el

namero total de los puntos de muestreo.

Tabla 2.
Numero minimo de puntos de muestreo para el Muestreo de
Identificacion.

Area de potencial Puntos de muestreo en

interés (Ha) total
0.1 4
0.5 6
1 9
2 15
3 19
4 21
5 23
10 30
15 33
20 36
25 38
30 40
40 42
50 44
100 50

Fuente: Guia de muestreo de suelo, MINAM.

El area de influencia de estudio es de 2.75 hectéareas, para
determinar la cantidad de puntos de muestreo se observo la
tabla nimero 2: nUmero minimo de puntos de muestreo de

identificacion, la cual se determind 18 puntos de muestreo.
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Para determinar la ubicacion de los puntos a muestrear se

realizd el muestreo estadistico aleatorio simple mediante las

rejillas regulares.

Coordenadas UTM de los 18 puntos de muestreo de

identificacion:

Tabla 3.

Coordenadas UTM de los puntos de muestreo de identificacion.

ID Coordenada Este Coordenada Oeste
SU-01 353706.69 8606110.49
SU-02 353737.62 8606110.45
SU-03 353775.92 8606095.10
SU-04 353717.42 8606082.57
SU-05 353744.36 8606058.42
SU-06 353782.37 8606071.53
SU-07 353825.77 8606049.29
SU-08 353856.25 8606047.99
SU-09 353724.59 8606025.11
SU-10 353740.43 8606007.50
SuU-11 353786.01 8606026.53
SU-12 353835.94 8606033.07
SU-13 353861.24 8606002.99
SU-14 353754.59 8605987.77
SU-15 353795.64 8605997.87
SU-16 353822.93 8605973.29
SU-17 353859.67 8605967.32
SU-18 353907.59 8605970.20

Fuete: Elaboracidon propia.
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Figura 4. Mapa de los puntos de muestreo de identificacién
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3.1.3. Disefo experimental
Las muestras de suelo contaminado fueron recolectadas de la mina
Santa Rosa de cata S.A. a una profundidad de 15 cm en 18 puntos de
2.75 hectareas de la mina que representa el area de influencia de los
pasivos ambientales. Las muestras fueron recolectadas usando las
respectivas medidas de seguridad como guantes, traje tyvek, mascarilla
y zapatos de seguridad. Para la recoleccion de las muestras se usaron
una pala, pico y bolsas siploc con su respectivo etiqguetado de cada

muestra.

Antes de la implementacion del piloto se llevé a cabo los analisis de
caracterizacion del suelo para determinar su textura, pH, CIC, Da, Dry
materia organica. La caracterizacion se hizo en el laboratorio de la
UNTELS de edafologia. También se le hizo un analisis de barrido de
metales pesados ICP para determinar las concentraciones y los tipos de
metales presentes en el suelo, el andlisis de metales pesados se realizé

en el laboratorio Labeco.

Resultados de caracterizacion

SUELO |TEXTURA| Da | Dr | PH | cCIC | CE

Contami Franco 1.76 2.58 4.5 41.6 1.23

nado con | arenoso gricc gricc meq/100g Ds/m
cobre

Interpretacion de resultados

v' La textura nos sali6 franco arenoso debido a que el suelo es
proveniente de la costa y que también estd influenciado por la
contaminacion de la mineria.

v" EI CICt de la muestra contaminado es 41.6meq/100g. suelo. El rango
de CIC de suelos: 10 — 40 meg/100g., por lo tanto, es un suelo de
elevado CIC debido al cobre que contiene el suelo y que esta esta
influenciada con el PH.

v' La densidad real esta relacionada directamente con la cantidad de

los minerales que componen a la muestra, por lo que la cantidad
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obtenida corrobora que debido al lado costero en el que se ubica a

pesar de la contaminacion, posee una alta densidad.

v" En los resultados de laboratorio, obtuvimos la densidad aparente con

un valor de 1.76 g/cc. Podriamos asumir, segun tablas, nuestro suelo

€S arenoso.

v La conductividad eléctrica resulto ser 1.23 ds/m, esto nos indica que

dentro de la escala de CE el suelo resulta ser NO SALINO ya que su

rango esta dentro de 0 a 2 ds/m.

v El pH nos sali6 muy alto (acido) debido a los contaminantes

presentes en el suelo.

Resultados del primer analisis de metales pesados en laboratorio

Tabla 4.
Resultados de analisis de metales pesados.

CALIDAD DE SUELO

METALES ICP Cadigo de 0062-1
Laboratorio
Cdédigo de Cliente SU-03
Parametros Unidad L.D Resultados

Aluminio mg/kg 0,5 329,8
Antimonio mg/kg 0,6 <0,6
Arsénico mg/kg 1,4 <1,4
Bario mg/kg 0,06 66,23
Berilio mg/kg 0,01 <0,01
Boro mg/kg 0,2 <0,2
Cadmio mg/kg 0,02 6,90
Calcio mg/kg 8 3326
Cerio mg/kg 1,2 <1,2
Cobalto mg/kg 0,06 <0,06

Cobre mag/kg 0,09 5079,04
Cromo mg/kg 0,08 14,30
Estafio mg/kg 0,4 <0,4
Estroncio mg/kg 0,08 <0,08
Fésforo mg/kg 0,6 <0,6

Hierro mg/kg 0,8 97028,8
Litio mg/kg 04 <0,4
Magnesio mg/kg 1,2 126,3
Manganeso mg/kg 0,09 <0,09
Molibdeno mg/kg 0,09 <0,09
Niguel mg/kg 0,15 55,76
Plata mg/kg 0,15 <0,15
Plomo mg/kg 0,18 120,65
Potasio mg/kg 7,00 <7,00
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Selenio mg/kg 1,2 <1,2

Silice mg/kg 0,8 43,4
Sodio mg/kg 7 23
Talio mag/kg 0,4 <0,4
Titanio mag/kg 0,06 <0,06
Vanadio mag/kg 04 <0,4
Zinc mg/kg 0,8 1239,4

Fuente: resultados de laboratorio Labeco

Los metales pesados que superaron el estdndar de calidad ambiental
(ECA) en el analisis son los siguientes:

e Aluminio con 329,8 mg/kg

e Cobre con 5079,04 mg/kg

e Hierro con 97028,8 mg/kg

e Niquel 55,76 mg/kg

e Plomo 120,65 mg/kg

e Zinc 1239,4 mg/kg
El proyecto piloto se llevo a cabo en el laboratorio de edafologia de la
universidad UNTELS, se usaron semillas de girasol (helianthus annuus),
suelo contaminada con metales pesados traidos de la mina de Santa
Rosa de Cata, suelo no contaminado, compost y 20 maceteros. Se
utilizaron 20 maceteros parar realizar el disefio experimental de las

cuales:

El proyecto piloto se llevo a cabo en el laboratorio de edafologia de la
universidad UNTELS, se usaron semillas de girasol (helianthus annuus),
suelo contaminada con metales pesados traidos de la mina de Santa
Rosa de Cata, suelo no contaminado, compost y 20 maceteros

Se utilizaron 20 maceteros parar realizar el disefio experimental de las

cuales:
Bloque 1

e EIl tratamiento 1 (T1l) consta de dos maceteros de suelo no
contaminados de 1kg que representa el 100%.
e EI tratamiento 2 (T2) consta de 2 maceteros con suelo

contaminado con metales al 100% que representa 1kg.
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e El tratamiento 3 (T3) consta de 2 maceteros de suelo sin
contaminado 100 gr que representa el 10% méas suelo
contaminado con metales pesados 900gr que representa el 90%.

e EIl tratamiento 4 (T4) consta de 2 maceteros con suelo sin
contaminado 200 gr que representa el 20% méas suelo
contaminado con metales 800 gr que representa el 80%.

e EIl tratamiento 5 (T5) consta de 2 maceteros con suelo sin
contaminado 300 gr que representa el 30% mas suelo

contaminado con metales pesados 700 gr que representa el 70%.
Bloque 2

e EIl tratamiento 6 (R1) consta de 2 maceteros de suelo sin
contaminar 950 gr que representa el 95% mas 50 gr de compost
gue representa el 5%.

e EI tratamiento 7 (R2) consta de 2 maceteros de suelo
contaminado con metales pesados 950 gr que representa el 95%
mas 50 gr de compost que representa el 5%.

e E| tratamiento 8 (R3) consta de 2 maceteros de suelo
contaminado con metales pesados 900 gr que representa el 90%,
50 gr de suelo no contaminado que representa el 5% y 50 gr de
compost que representa el 5%.

e E| tratamiento 9 (R4) consta de 2 maceteros de suelo
contaminado con metales pesados 800 gr que representa el 80%,
150 gr de suelo no contaminado que representa el 15% y 50 gr
de compost que representa el 5%.

e EI| tratamiento 10 (R5) consta de 2 maceteros de suelo
contaminado con metales pesados 700 gr que representa el 70%,
250 gr de suelo no contaminado que representa el 25% y 50 gr

de compost que representa el 5%.
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Paso 1

se realiz6 la mezcla homogénea de las 18 muestras de suelo
contaminado con metales pesados en un recipiente. Una pequefia
muestra de suelo contaminado con metales pesados se llevo al

laboratorio para su analisis de barrido de metales pesados ICP.

Figura 5. homogenizacion de las muestras de suelo contaminado

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2

Se procedidé a pesar las muestras de suelo contaminado con metales
pesados de 1000 gr, 950 gr, 900 gr, 850 gr, 800 gr, 700gr y los suelos
no contaminados de 1000gr, 900 gr, 800 gr, 700 gr, 250 gr, 150 gr, 50
gry el compost de 50 gr.

Paso 3

Se procedié a mezclar el suelo contaminado con metales pesados, suelo

no contaminado y el compost.
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Figura 6. Mezcla de suelo contaminado con metales pesados mas compost

Fuente: Elaboracién propia

Paso 4

Después de haber colocado las muestras a diferentes concentraciones
de suelo contaminado con metales pesados, suelo no contaminado y
compost, se procedio a colocar las semillas de girasol a una profundidad

de 4 a 6 cm en cada macetero.
Paso 5

Monitoreo diario una vez sembrado la semilla del girasol en cada
macetero de diferentes concentraciones de suelo contaminado con

metales pesados y compost.

3.2.Resultados
Se muestreo cada semana los 20 maceteros durante los meses de enero a
marzo tomando medidas de las raices, tallos y el coteo de las hojas del cultivo
de girasol Helianthus annuus. Las medidas tomadas fueron registradas en una
tabla. También se realiz6 un segundo analisis de metales pesados en el

tratamiento (T3) para determinar si el cultivo de girasol es fitorremediadora.
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Tabla 5.

Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 1.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE ENERO

SEMANA 1 : Germinacion

BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros. suelo contaminad_o Raiz Maceteros. contaminado (SC), suelo sin Raiz NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC).
T1 SSC 100% 4.4 T6 SSC 95% + Compost 5% 4,1
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T2 SC 100% 3,7 T7 SC 95 % + Compost 5% 4.4
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T3 SSC 10% + SC 338 T8 SC 90% + SSC 5% + 4,5
(2 maceteros) 90% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T4 SSC 20% + SC 4.6 T9 SC 80% + SSC 15% + 4,6
(2 maceteros) 80% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 4.7 T10 SC 70% + SSC 25% + 4,6
(2 maceteros) 70% cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 6.
Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 2.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE ENERO

SEMANA 2
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en  Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros.  suelo contaminad_o Ralz  Tallo Namero Maceteros. contam!nado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 6,5 2,3cm 2 T6 SSC 95% + Compost 5% 6,4 2,5cm 2
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T2 SC 100% 6cm 2,1cm 2 T7 SC 95 % + Compost 5% 6,7 2,4cm 2
(2 maceteros) (2 maceteros) cm
T3 SSC 10% + SC 5,9 2,5cm 2 T8 SC 90% + SSC 5% + 6,9 2,6 cm 2
(2 maceteros) 90% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T4 SSC 20% + SC 6,3 2,8cm 2 T9 SC 80% + SSC 15% + 7,2 3cm 2
(2 maceteros) 80% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 6,7 3,1cm 2 T10 SC 70% + SSC 25% + 7cm 3,4cm 2
(2 maceteros) 70% cm (2 maceteros) Compost 5%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7.
Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 3.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE ENERO

SEMANA 3
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros.  suelo contaminad_o Ralz  Tallo Ndmero Maceteros. contam!nado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 7,8 3,9cm 3 T6 SSC 95% + Compost 5% 7,7 3,8cm 4
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T2 SC 100% 8cm 42cm 4 T7 SC 95 % + Compost 5% 7,9 3,7¢cm 4
(2 maceteros) (2 maceteros) cm
T3 SSC 10% + SC 74 3,9cm 4 T8 SC 90% + SSC 5% + 8,1 3,9cm 3
(2 maceteros) 90% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T4 SSC 20% + SC 81 3,6 cm 3 T9 SC 80% + SSC 15% + 8,6 4,2 cm 4
(2 maceteros) 80% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 84 45cm 3 T10 SC 70% + SSC 25% + 8,3 45cm 4
(2 maceteros) 70% cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8.

Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 4.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE ENERO

SEMANA 4
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros. suelo contaminad_o Raiz Tallo Ndmero Maceteros. contam!nado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 8,5 4,8 cm 4 T6 SSC 95% + Compost 5% 8,7 4,6 cm 5
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T2 SC 100% 9,2 53cm 6 T7 SC 95 % + Compost 5% 8,8 4,4 cm 6
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T3 SSC 10% + SC 84 4,8 cm 5 T8 SC 90% + SSC 5% + 9,1 5,2cm 5
(2 maceteros) 90% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T4 SSC 20% + SC 94 4,7 cm 5 T9 SC 80% + SSC 15% + 9,7 5,7cm 5
(2 maceteros) 80% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 9,7 4,7 cm 5 T10 SC 70% + SSC 25% + 9,5 6cm 5
(2 maceteros) 70% cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 9.

Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 5.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE FEBRERO

SEMANA 5
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros. suelo contaminad_o Raiz  Tallo NGmero Maceteros. contaminado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 11 6,2 cm 6 T6 SSC 95% + Compost 5% 10,5 59cm 6
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T2 SC 100% 123 7,2cm 7 T7 SC 95 % + Compost 5% 10,7 6,1 cm 7
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T3 SSC 10% + SC 115 6,3cm 6 T8 SC 90% + SSC 5% + 11,8 7,1cm 6
(2 maceteros) 90% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T4 SSC 20% + SC 11,9 6,1cm 7 T9 SC 80% + SSC 15% + 124 7,6 cm 7
(2 maceteros) 80% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 12,2 6,1cm 6 T10 SC 70% + SSC 25% + 121 8cm 6
(2 maceteros) 70% cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10.

Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 6.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE FEBRERO

SEMANA 6
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros.  suelo contaminad_o Ralz  Tallo Ndmero Maceteros. contam!nado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 13,5 8,2cm 7 T6 SSC 95% + Compost 5% 13cm 7.9cm 7
(2 maceteros) cm (2 maceteros)
T2 SC 100% 143 9,2cm 8 T7 SC 95 % + Compost 5% 13,4 8,4cm 8
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T3 SSC 10% + SC 139 9cm 7 T8 SC 90% + SSC 5% + 13cm 9,6 cm 7
(2 maceteros) 90% cm (2 maceteros) Compost 5%
T4 SSC 20% + SC 144 84cm 8 T9 SC 80% + SSC 15% + 145 10,2 cm 8
(2 maceteros) 80% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 14,9 8,8cm 7 T10 SC 70% + SSC 25% + 147 10 cm 7
(2 maceteros) 70% cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11.

Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 7.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE FEBRERO

SEMANA 7
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros.  suelo contaminad_o Ralz  Tallo Ndmero Maceteros. contam!nado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 16,5 1llcm 8 T6 SSC 95% + Compost 5% 15,8 11cm 8
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T2 SC 100% 17,3 11,7 7 T7 SC 95 % + Compost 5% 16,2 12 cm 7
(2 maceteros) cm cm (2 maceteros) cm
T3 SSC 10% + SC 15,9 11,3 9 T8 SC 90% + SSC 5% + 16cm 12,6cm 9
(2 maceteros) 90% cm cm (2 maceteros) Compost 5%
T4 SSC 20% + SC 16 9,9cm 7 T9 SC 80% + SSC 15% + 17,2 13,5cm 7
(2 maceteros) 80% cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 17,4 11,3 8 T10 SC 70% + SSC 25% + 175 13,7 cm 9
(2 maceteros) 70% cm cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12.
Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 8.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE FEBRERO

SEMANA 8
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros.  suelo contaminad_o Ralz  Tallo Namero Maceteros. contam!nado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 20,8 13,4 9 T6 SSC 95% + Compost 5% 19cm 14,6 cm 9
(2 maceteros) cm cm (2 maceteros)
T2 SC 100% 21,7 14,9 9 T7 SC 95 % + Compost 5% 19,8c 15,5cm 9
(2 maceteros) cm cm (2 maceteros) m
T3 SSC 10% + SC 20,4 147 10 T8 SC 90% + SSC 5% + 20cm 158cm 10
(2 maceteros) 90% cm cm (2 maceteros) Compost 5%
T4 SSC 20% + SC 20 14 cm 9 T9 SC 80% + SSC 15% + 20cm 16,5cm 9
(2 maceteros) 80% cm (2 maceteros) Compost 5%
T5 SSC 30% + SC 214 14,8 10 T10 SC 70% + SSC 25% + 20,5 17 cm 10
(2 maceteros) 70% cm cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13.
Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 9.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE MARZO

SEMANA 9
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros.  suelo contaminad_o Ralz  Tallo Namero Maceteros. contam!nado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 23,9 16,4 10 T6 SSC 95% + Compost 5% 22,4 17,6 cm 10
(2 maceteros) cm cm (2 maceteros) cm
T2 SC 100% 24,8 17,9 10 T7 SC 95 % + Compost 5% 23cm  18,9cm 10
(2 maceteros) cm cm (2 maceteros)
T3 SSC 10% + SC 234 17,7 11 T8 SC 90% + SSC 5% + 235 19 cm 11
(2 maceteros) 90% cm cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T4 SSC 20% + SC 235 17,3 10 T9 SC 80% + SSC 15% + 23,8 19,9 cm 10
(2 maceteros) 80% cm cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 244 18cm 11 T10 SC 70% + SSC 25% + 24,2 21 cm 11
(2 maceteros) 70% cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14.
Resultados del monitoreo del cultivo de girasol, semana 10.

RESULTADOS DEL MONITOREO SEMANAL DEL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus annuus) EN 3 MESES

MES DE MARZO

SEMANA 10
BLOQUE 1 BLOQUE 2
Tratamiento Porcentajes de Resultados. Tratamiento en Porcentajes de suelo Resultados.
en Maceteros.  suelo contaminad_o Ralz  Tallo Namero Maceteros. contam!nado (SC), suelo sin Raiz Tallo NGmero de
(SC) y suelo sin contaminar (SSC) y compost.
contaminar (SSC). de hojas hojas
T1 SSC 100% 27 20,6 10 T6 SSC 95% + Compost 5% 25,8 21 cm 10
(2 maceteros) cm cm (2 maceteros) cm
T2 SC 100% 28,3 22cm 10 T7 SC 95 % + Compost 5% 26,2 22,3cm 10
(2 maceteros) cm (2 maceteros) cm
T3 SSC 10% + SC 27,3 21,7 11 T8 SC 90% + SSC 5% + 27,2 23 cm 11
(2 maceteros) 90% cm cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T4 SSC 20% + SC 27 21,4 10 T9 SC 80% + SSC 15% + 27,5 23,8cm 11
(2 maceteros) 80% cm cm (2 maceteros) Compost 5% cm
T5 SSC 30% + SC 285 23,3 11 T10 SC 70% + SSC 25% + 28,3 24,5cm 11
(2 maceteros) 70% cm cm (2 maceteros) Compost 5% cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15.

Resultado del segundo analisis de los metales pesados.

CALIDAD DE SUELO

Cédigo de Laboratorio 0868-1 Limite Deteccion Unidad
Cdédigo de Cliente SU-0T3
Metales Totales
Aluminio 309,9 0,5 mg/Kg
Cobre 4510,92 2,00 mg/kg
Hierro 135209,61 3,00 mg/Kg
Niquel 54,64 2,50 mag/kg
Plomo 118,04 3,00 mg/kg
Zinc 1229,59 1,50 mg/kg
Fuente: elaboracion propia

En los primeros dias las semillas fueron remojadas en agua por lo cual se
aprecia en los resultados de la tabla 4 sdlo el crecimiento de las raices con un

crecimiento promedio de 4 cm tanto en el bloque 1y 2.

En la segunda semana se puede apreciar en los resultados de la tabla 5 los
primeros brotes del tallo, pares de hojas y las raices con un crecimiento mayor
de 6,5 cm. El cultivo con mayor tallo de 3,4 cm fue el tratamiento 10, esto es
debido a que tiene mejores condiciones de suelo sin contaminar con (SSC)
25%, materia organica 5%, para que pueda crecer en un suelo contaminado

con metales SC 70%.

Durante las 10 semanas monitoreadas se observd que el cultivo del girasol
cultivado en diferentes tratamientos lleg6 hasta el estadio principal 3 cédigo 30

del crecimiento longitudinal del tallo.

Se puede apreciar que en el tratamiento 10 tuvo mayor crecimiento en altura
del tallo del cultivo girasol en comparacion de los otros tratamientos durante

las 10 semanas monitoreadas.

En la segunda semana de monitoreo se pudo apreciar que los 10 tratamientos

presentaron una coloracion amarillenta en el apice de la hoja y no hubo
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visualizacion de los nervios en un par de hojas en el tratamiento (T3) a
comparacion de sus otros dos pares de hojas que si presentaban visualizacion

de los nervios de la hoja del cultivo de girasol.

Durante las 10 semanas monitoreadas se pudo apreciar que los tratamientos
(T5) y tratamiento (T10) tuvieron mejor resultados en el crecimiento de raiz,
tallo y cantidad de hojas, sin embargo, en los tratamientos (T1) y (T7) se pudo

apreciar que el crecimiento de la raiz, tallo, y cantidad de hojas fue muy lento.

En el tratamiento (T1) se pudo visualizar dos pares de hojas de méas grandes
y con pigmentacién amarilla en comparacion de sus demas hojas del cultivo de

girasol de ese tratamiento.

Durante los 2 meses y medio de monitoreo del cultivo de girasol se pudo
apreciar que llego hasta el estadio fenolégico 3 codigo 30 crecimiento
longitudinal del tallo, se pudo apreciar en el tratamiento (T3) presentd un tallo
débil y con curvaturas a comparacion del tratamiento (T6) que tuvo un

crecimiento de tallo fuerte y recto sin curvaturas.

El tratamiento (T3) luego de ser monitoreado durante 2 meses y 2 semanas
con el cultivo de girasol, se realiz6 un segundo analisis de metales pesados de
suelo en el laboratorio, obteniendo como resultado una reduccion de los
metales pesados que se encontraban en alta concentracion. En Aluminio al
principio con una concentracién de 329,8 mg/kg ahora con 309,9 mg/kg; Cobre
al principio con una concentracion de 5079,04 mg/kg ahora con 4510,92 mg/kg;
Niquel al principio con una concentracion de 55,76 mg/kg ahora con 54,64
mg/kg; Plomo al principio con una concentracion de 120,65 mg/kg ahora con
118,04 mg/kg; Zinc al principio con una concentracion de 1239,4 mg/kg ahora
con 1229,59 mg/kg.
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CONCLUSIONES

Luego de haber culminado las evaluaciones sobre los efectos de los metales pesados

en la fenologia del cultivo de girasol se llego a las siguientes conclusiones:

Los metales pesados afectan en el estadio fenoldgico principal O (germinacion),
gue va desde 00 a 09 del girasol (Helianthus annuus) que fueron cultivados en
suelos contaminados, ya que en este estadio las plantulas deberian sobresalir
en la superficie del suelo, pero sin embargo segun nuestro resultado ain no ha
emergido dicha plantula, es decir se ha visto muy afectada, asi mismo en el
estadio principal 1(desarrollo de las hojas) que va desde el codigo 10 al 19, se

han visto retrasados en las plantas cultivadas en los suelos contaminados.

El efecto en las caracteristicas morfologicas de las distintas concentraciones
de los metales pesados se vio en el tratamiento (T5) y tratamiento (T10), que
contaban con menor concentracion de metales pesados observando un
crecimiento acelerado del cultivo de girasol sin embargo en el tratamiento (1)
y tratamiento (7) con suelos con mayor concentracion de metales pesados, el
crecimiento fue mas lento. Se observo pigmentacién amarillenta en cierta parte
del apice de las hojas de todos los tratamientos, no hubo visualizacion de los
nervios de las hojas y hubo diferenciacion de tamafio de hojas en el tratamiento
(T3).

El efecto de los metales pesados en la morfologia del cultivo de girasol
cultivado en suelos contaminados a diferentes concentraciones con metales
pesados y con un 5% de materia organica presentd también pigmentacion
amarillenta en algunas partes del 4pice de las hojas, no se pudo visualizar en
algunas hojas los nervios y una diferenciacion de tamafio en hojas pero silogra
tener mejor caracteristica morfologicas y también un mejor desarrollo en
comparacion a los tratamientos que se encuentra sin materia organica, gracias
a la influencia de la materia organica y debido a la mejor biodisponibilidad de
los metales ya que el girasol es una planta fitorremediadora que debido a ello
pudo reducir la concentracion de algunos metales que se encontraban en

mayor concentracion en el suelo.
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RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios en todos los estadios fenoldgicos del cultivo de
girasol, para poder evaluar mejor los efectos de los metales pesados, ya que
este trabajo solo se pudo determinar los efectos fenoldgicos hasta el estadio

fenologico 3 cddigo 30.

Para que el cultivo de girasol tenga un correcto desarrollo fenolégico se
recomienda darle las condiciones Optimas de aireacion, nutricion y condiciones
de clima. Asi mismo para que la fitorremediacion sea significativo con el cultivo
de girasol en suelos contaminados por metales pesados es recomendable

realizarlo durante 6 meses de monitoreo.

El cultivo de girasol es una planta que requiere condiciones de humedad
permanente para que tenga un correcto desarrollo de los distintos estadios de

crecimiento es preferible cultivar en época de primavera.
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ANEXOS
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Anexo 1: Recoleccién de Muestras
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Anexo 2: Etiquetado de Muestras.

N'DE MUESTRA: SU-0 7

| LUGAR DE MUESTREQ: COA L L ©
| FecHa: S0/t HORA: 4203
%! COORDENADAS: X:49) 257 v;gtoco'lu
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Anexo 3: primer Informe de Ensayo de Laboratorio

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.
INFORME DE ENSAYO N° 0062-19"
Solicitante : PETER ROCA LINAN
Direccion del Solicitante : Mz *A" Lote "20" Edilberto Ramos Villa £l Salvador
Atencién : Peter Roca Lifian
Proyecto lesina
Lugar de Muestreo * Coaylio
Tipo de Muestra : Suelo
Fecha de Monitoreo T 2wuny
Fecha de Recepcién de Muestra : 22/01/19
Fecha de Inicio de Anélisis 122/0119 i
Fecha de Término de Andlisis  :23/01/18 =
CALIDAD DE SUELO %"
Cédigo de Laboratorio 00621 8
R Cédigo de Cliente SU-03 2
Parametros Unidad LD Resultados g
Aluminio makg 0.5 329 8 =
Antimonio ma/kg 06 06 3
Arsénico mglkg 1.4 <14 §
Bario 0.06 66,23 &5
%io :g 0,01 <0,01 E
Boro mg/kg 0.2 <0.2 =
[Cadmia mg/kg 0,02 6,90 &
{Calclo marka 8 3326 i
|Cerio mgikg 12 <12 8
[Cobalto mg/kg 0,06 <0,06 ¥
|Cobre mgrkg 0,09 5079,04 &
Cromo mg/kg 0,08 14.30 2
> mglkg 04 <04 »
Estroncio mglkg 0,08 <0,08 =
Fésforo mglkg 0.6 <0,6 8
Hierro mghkg 0.8 970288 £
Litio mg/kg 04 <04 s
agnesio mafkg 12 1263 2
[Manganeso mg/kg 0,08 <0,09 o
Molbdeno mgrkg 0,08 <0,09 &
Niquel mg/kg 0,15 55,76 ©
Plata mgkg 0.16 <0.16 u
Plomo mgikg 0,18 120,65 =
|Potasio mgkg 7,00 <7,00 5
[Selenio —mpkg 12 <12 o
Silice —mahkg 08 434 B
Sodio mg/kg 7 23 g
Talio mgkg 0.4 <0.4 §
Titanio makg 0.08 <0,08 §
Vanadio mg/kg 04 <04 g
Zinc mg/kg 0,8 1239.4 g
1de 2
LB-F-14 Revisién: 21
Av. Victor Alzamora 348, Urb, Barrio Medico
Surquillo - Lima
Teléfonos: 242-2696 | 444-8987
web: www.labecoperu.com
e-mail:labeco@abacoperu.com, labecoperu@@gmail.com
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.CR.L

» Muestra Tomads poc el ciante.
* La facha da muestreo es dato propercionade por o clienta.
* Lugar y condicionss ambentaes del muestreo: Indicado por el cliante,

Métedo de Andlisis:
Metales ICP: EPA 200.7, Determination of Matats snd Tracs Edsmsnts in wadne and Wastes and Wastes by Inductvely Coupled Flasma Adomic.

Eg
-
GERENCWA l:.l

iF
P
( *\¢ . ‘y‘?
] == Auet
Quim. Vifux ybem Huamani Leén
CQP N* 1165
Director Téenico

Lima, 28 de Enero de 2019.

Now 1.El & 3640 e vibdo pars Bjs) a(n) de by

Nosa 2 Estn seaukado 70 cabe sar utizado como und cariScackin do conformidad con Nomias ¢ producis o coma certificado del sistema du Calidad
de la entidad que lo produce”.

Mot 5 Lafs) By % POF Ut Pariod0 Ok Sieti (7) ik e amitco ol prasasts informe de Ensrpo.

Nota & El labomtorio declan & valides del psarn informe de Bnsayo por el perlodo da un oo, para 1os fnes que of cliente cztime convenienie.

Nota & Toda oamecciin © enmienda Ssich &l prcenis Informen de Enssyo ssed amitcs con b declaracidn “Supiemento al Informe de ensao”

Not 6 Estll prohibido W mproductidn tote o parcial del presenie Informe, saho autorzackin escrta por LASECO Andlisis Amtientales SC.RL

Nota 7: So aduets of LS5 Cadona de Viglancia comespandiente o asho informa.

A\
1

Nota 10: B superindice T° persensGenie ! tislo ci iriorme de Brsayo se et por oo pard quUe NO es¥én danftro del Alcanoe de Acredknodn.
0000000
2de 2
LB-F-14 Revision: 21
Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico
Surgulile - Lima

Telifonos: 242-2696 | 4448087
web: www.labecoperu.com
e-mail:labeco@labecoperu.com, labecoperufigmail.com

“EL USOINDERIDO OE ESTE INFORME JE ENSAYQ CONSTITUYE DELITO SAKCIONADO CONFORME ALALEY, POR LAMITORDAD COMPETENTE
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Anexo 4: Determinacién del PH del suelo
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Anexo 5: Pesado de Suelo Contaminado con Metales Pesados
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Anexo 6: Primera Semana de Germinacioén
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Anexo 7: Crecimiento a 2 semanas
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Anexo 8: Crecimiento a 4 semanas

! ""“‘ Ny
*m\'?*’
‘A. A ,\"f‘
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Anexo 9: Segundo informe de ensayo de laboratorio.

LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L

INFORME DE ENSAYO N° 0868-19"

Solicitante : PETER ROCA LINAN
Direccion del Solicitante : Mz. "A" Lote20 Edilberto Ramos GP 1 - Villa El Salvador
Atencién : UNTELS
Proyecto : Tesina
Plan de Muestreo : Fitorremediacidn
Lugar de Muestreo : Coayllo
Tipo de Muestra : Suelo
Fecha de Monitoreo : 04/06/19
Fecha de Recepcién de Muestra : 04/06/19
Fecha de Inicio de Anilisis : 04/06/19
Fecha de Término de Analisis  : 07/06/19
CALIDAD DE SUELO
Cédigo de Laboratorio 0868-1
Limite Deteccién Unidad
Cédigo de Cliente SU-001
|Motales Totales
IAluminio 309,9 0,5 mg/Kg
|Cobre 4510,92 2,00 mgy/kg
[Hierro 13520961 3,00 mg/Kg
[Niquel 54,64 2,50 mg/kg
|Plomo 118,04 3,00 mg/kg
|Zinc 122959 1,50 mg/kg
© Muestra tomada por ol chiente.
» L& focha de muestreo e dato proparcionado por o clents,
* Lugir y condick mbsentales del Indicado por of diente.
Metodo de Anglisis:
Aamink: EPA 200.7, Dataemiration of Metah and Trsce Elements n waner and Viaetes and Wastes by nductively Coupled Plaama Atomic.
Emizsion Spechomeny.
Our EPA 30508 Revs. 02, Decamber 1988, Ackd Digesson of Sedments, Suiges, asd Soks. / EPA T000B Rev. 02, February 2007, Flame Alormi:
Absorton Espectrophctomatry.
Fa EPA 30508 Rev, 02, D 1598, Aod Digr of & Sudges, and Soks. / EPA 70008 Rev. 02, Febeuary 2007, Flame Atomic
A Esguctophctomutry
N EPA 30506 Rev. 02 D 1968, Acd Dger of S . Sudpes, and Solls. EPA 70008 Rev. 02, Fatruary 2007, Flame Adomic
P EPA 20008 Rev. (2 Dy v 1996, As3 Digeston of Sed Sludges, wnd Scils | EPA 70008 Rev. 02, February 2007, Flame Atomic
Absorton Espectrophotometry.
Zrc EPA 30608 Rav. 02 Oy 1958, Acki Dig of Shuoges, and Sols. / EPA 70008 Rev. 02, Fetruary 2007, Flame Asomic
Absorton Espectrophotometry.
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LB-F-14 Revision: 21
Av, Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico
Surquillo - Lima

Teléfonos: 242-2696 / 444-3987
web: www.labecoperu.com
e-mail:labeco@iabecoperu.com, labecoperu@gmail.com

“EL USO INDEBDO DE ESTE INFCRME DE ENSAYQ CONSTITUYE DEUTO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, PCR LAAUTCRIDAD COMPETENTE




LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Quim. Geéilia Gonzalez Ald
CQP N° 1098
Supervisor de Emisién de
Ensayo F/Q

Lima, 10 de Junio de 2019.

Nota 1 El prassnte cocuments 5440 es wikdo paro Ix(s) muestrajs) de la referencha.
Nota 2 Este mettado no debe ser utizado como una certfizacion de conformidad con nomas de producios *o como certificado del sistoma de Calldad

de b sntidad gue lo produce”.

Nota 3. Laa) mucse |8) y Per un periodo ce s (7) diss de amitdo of pressme nforme de Emayo.

utammumumnm«wwdmammmmmmum«nm

Nota 5 To%a comeccitn ¢ enfri fisics al o ok de Baeayo serd emiids con la dechracon "Suph o Ink oo sreayo”

Nota §: Egt peohibido la reproduccién total wo parcial del presanma nfonme, Save ausiizessn escrite por LABECD Andisis Amblentes SCRL

Nota 7: Se adjunta of LBF-13: Cadena da Vigi & etk nfowe

Nota 162 €1 -p jecte &l Shdo de Informe Se Emeyo 5o esth consd pare ks pank que No eslen denio del aleence 0o acrediostn

—~0000030—
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