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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de esta investigacion fue determinar la concentracion de cromo total de la
capa arable de los suelos por el uso inadecuado de residuos de las curtiembres,
utilizando dos abonos organicos: humus y compost en el cultivo de fréjol (Phaseolus
vulgaris) en dos dosis; en donde se evalud: contenido de cromo en el suelo, dias a la
emergencia, dias a la floracion, altura de planta , longitud de raiz. Con la aplicacion del
tratamiento H2C2 (Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2) en el cultivo de fréejol
(Phaseolus vulgaris), disminuyé considerablemente el contenido de cromo en el suelo,
reportando el 29,56 mg/Kg, es decir una disminucion del 70,9 % del cromo total
existente en el suelo .En lo referente a dias a la emergencia, tuvo mejores resultados el
tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2), al presentar 8 dias a la
emergencia, en comparacion con el testigo T que fue de 14 dias. En la variable dias a la
floracion presentd un optimo resultado el tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost
0,5 Kg/m2) al ser el méas precoz al reportar el 71 dias a la floracion, en tanto con el
testigo T present6 89 dias. El tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2)
presentd mayor altura de planta de fréjol (Phaseolus vulgaris) 48 cm en la altura,
mientras que el testigo T presentd 33 cm de altura. Con la utilizacion del tratamiento
H2C1(Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) se obtuvo mayor longitud de raiz con
23cm, mientras que el testigo presentd 10 cm en longitud de raiz. Concluyendo que la
utilizacion abonos organicos: humus y compost, disminuye la concentracién de cromo
en el suelo y permite el desarrollo radicular y vegetativo del frejol.

Descriptores: Agroecologia, biorremediacion, fréjol (Phaseolus vulgaris), compost,

humus, cromo, carnaza, contaminacién de suelo, curtiembres, extraccion de metales
pesado
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SUMMARY

The objective of this investigation was to determine the total chrome concentration of
the arable layer of the soils as a consequence of the inadequate use of tannery residuals,
by utilizing two types of organic fertilizers: humus soil and compost on a beans
(Phaseolus vulgaris) crop in two doses; where we evaluated: the amount of chrome in
the soil, days to fruit emergence, days to flowering period, height of the plant, length of
the roots. Through the application of the H2C2 treatment (Humus soil 1 Kg/m2;
compost 1kg/m2) in a beans (Phaseolus vulgaris) crop,the amount of chrome in the soil
decreased considerably, reporting 29,56mg/Kg, which means a 70,9% reduction of the
total amount of chrome present in the soil.

Regarding to days to fruit emergence, the H2C1 (Humus soil 1 Kg/m2; Compost 0,5
Kg/m2) treatment had better results, showing 8 days to fruit emergence, compared to T
witness which was 14 days. In the variable days to flowering period, the H2C1 (Humus
soil 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) treatment presented an optimum result, being the
earliest by reporting 71 days to flowering period, whereas the T witness presented 89
days.

The H2C1 (Humus soil 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2)treatment showed higher bean
plants of 48 cm, while the T witness showed 33 c¢cm in height. By using the H2C1
(Humus soil 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) treatment it was possible to obtain longer
roots of 23 cm, while the T witness showed a root length of 10 cm. It is possible to
conclude that the use of organic fertilizers: humus soil and compost, reduces the chrome
concentration in the soil, and allows for the bean root and fruit development.

Descriptors: Agroecology, bioremediation, bean (Phaseolus vulgaris), compost,
humus, chrome, tannery residuals, soil contamination, tanneries, heavy metal extraction
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INTRODUCCION

La remediacion de suelos contaminados son sistemas que se han desarrollado para
disminuir los diferentes efectos producidos por las industrias y por malas préacticas
agricolas, con técnicas que disminuyen los impactos producidos en los suelos y en el agua,

siendo una tecnologia alternativa en la recuperacion de suelos contaminados.

Tungurahua ha sido una de las provincias altamente industrializadas, en el proceso de la
obtencidn de pieles en donde los desperdicios liquidos son eliminados a la acequia comun
para luego mezclarse con el agua y ser utilizado en la produccién agricola, asi mismo los
residuos solidos como las carnazas son ofertados y regalados para la misma produccion.
Segun cifras de los curtidores, en la provincia se fabrica el 80% de la produccion nacional
de pieles (cada afio se elaboran 700 000 en el pais). Para su procesamiento esta industria

usa 39 000 metros cubicos de agua. (Buestan, 2012).

Los suelos Agricolas de Izamba han sido altamente influenciados por el agua contaminada
de coloracion azul oscuro provenientes de curtiembres que son eliminadas a los sistemas
de riego, segun los estudios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en el 2012 sefiala
que mas de 300 hectareas se irrigan con el agua contaminada en zonas de Izamba. (El
Comercio, 2012).

Las curtiembres producen residuos denominados carnazas, los cuales son utilizados por los
agricultores directamente en sus cultivos como abonos, provocando asi una
descomposicion lenta, bajando la fertilidad del suelo desconociendo los peligros que esta

practica esta acarreando tanto al agricultor como al consumidor.

Con el proposito de establecer alternativas para la disminucion de la contaminacion en la
provincia, a causa de los desperdicios y aguas contaminadas que arrojan las curtiembres a
los rios y alcantarillas, la Direccion Provincial del Medio Ambiente de Tungurahua,
Municipalidad de Ambato en conjunto con los productores del cuero, han establecido la
ejecucion de una serie de capacitaciones para mejorar la produccion y hacerla mas limpias;
sin embargo no se ha dado ninguna solucion a los agricultores para aquellos suelos

agricolas que ya estan contaminados por el uso de carnaza por varios afios.



En un estudio realizado por SIDENOR (2015), de el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de Izamba se determind que el 16,7% de suelo esta dedicado la produccion
agricola, en donde el 60% de los productores del sector de Quillan Loma han utilizado la
carnaza como abono en sus terrenos. El objeto de realizar esta investigacion es remediar
estos suelos contaminados, para lo cual se utilizd dos tipos de abono organico, para

extraccion del cromo que es el principal quimico que compone la carnaza.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA

“Extraccion de cromo total de la capa arable de los suelos contaminados por
carnaza con la aplicaciéon de dos tipos de abono orgéanico en el cultivo de fréjol

(Phaseolus vulgaris)”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

En la actualidad los problemas ambientales mundiales han sido generados por actividades,
procesos 0 comportamientos humanos, que han trastornado el entorno y ocasionan
impactos negativos sobre el ambiente, la economia y la sociedad, cuyos efectos en
mediano y largo plazo ponen en riesgo la biodiversidad y la calidad de vida de toda la
humanidad. El cambio climatico, el deterioro de los suelos, la contaminacion de las aguas
y del aire, la inadecuada explotacion agricola y forestal, la desaparicion de especies, la
pobreza en que viven las poblaciones, son algunos de los problemas que enfrenta nuestra
sociedad, por lo que se hace necesario fomentar conciencia sobre la importancia de la

conservacion ambiental y el manejo eficiente de los recursos naturales (Frers, 2014).

Estudios realizados por el Instituto de Investigaciones Econdmicas de la Universidad
Catolica en el periodo 92-94 sobre la contaminacion de agua y suelos en Ecuador identifica
a la industria de la curtiembre como una de las mas contaminantes en el pais, debido a la
composicion quimica y elevada toxicidad de los productos que se utilizan en el proceso de

curticion.

Cotopaxi Noticias (2010), indica que segun un estudio elaborado por el Departamento de
Gestion Ambiental del Municipio de Ambato en el afio 2013, 39 mil metros cubicos de

agua son utilizados mensualmente en las curtiembres para el procesamiento de las pieles.



Ninguna de las empresas cuenta con un sistema para el tratamiento primario de las aguas
residuales, que contienen cromo, cal, sulfato de amonio, que se arrojan al sistema de
alcantarillado sanitario y a las acequias cercanas. Asi, 210 locales afectan al rio Ambato,
pues en él se descargan los residuos de 65 curtiembres, 10 fabricas de alimentos, tres
empresas de cromado, 105 lubricadoras, 30 lavadoras de vehiculos, a mas de las aguas
servidas que producen los habitantes de la capital de Tungurahua. ( Moreta, 2012).

El Heraldo (2009), refiriendose al Cutuchi indica que, el canal que atraviesa las provincias
de Cotopaxi y Tungurahua esta altamente contaminado. Los agricultores que cultivan sus
campos con esta agua contaminan también sus productos, llevando asi alimentos
contaminados que provocan enfermedades en la poblacion; siendo un gran porcentaje la
causa de muerte en la zona central del pais, relacionado esto con el cancer de estdmago y
enfermedades afines. Uno de los agravantes de la intolerable contaminacion es la ausencia
de las piscinas de tratamiento, lo que obliga que las industrias arrojen los desechos liquidos
al canal y la subutilizacion de la carnaza destinandola para la produccion agricola de la

Zona.

1.2.2. Andlisis critico

1.2.2.1.  Arbol de problemas

- Acumulacion de cromo en la capa arable

- Suelos permanecen contaminados
EFECTOS - Dafos en la salud humana

- Concentracion de residuos en el suelo

- Contaminacion de agua

PROBLEMA Contaminacion de los suelos agricolas por uso de carnaza

- Desconocimiento del contenido de metales pesados en la carnaza
- Utilizacion indebida e irracional de la carnaza
- Desconocimiento de uso de abonos organicos, como alternativa
CAUSAS o
de remediacion
- Bajos precios de la carnaza

- Costumbre de utilizar la carnaza




1.2.3. Prognosis

Los productores del sector de Quillan Loma no conocen una practica eficiente para la
recuperacion de los suelos agricolas que permanecen contaminados con residuos quimicos
de cromo producto de la mala utilizacion de la carnaza que es aplicada como abono para
producir hortalizas; contaminando el suelo, los productos que se cultivan y que
posteriormente se comercializan, causando dafios en el ambiente, y en la salud, tanto del

productor como del consumidor.

1.2.4. Formulacién del problema

¢Es la inaplicacion de alternativas de remediacion, como el uso de abonos organicos, la
principal causa para que los suelos agricolas contaminados por carnaza, permanezcan

acumulando cromo en la capa arable.

1.2.5. Interrogantes

e (A qué se debe que los agricultores utilizan carnaza?

e Existen alternativas de remediacidn por estos dafios?

e ;Conocen los agricultores los dafios que causa en la salud la carnaza?

e ;Estan capacitados los agricultores para cambiar la manera de producir sin causar

dafios al ambiente?

1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion

e Campo: Agroecologia y ambiente

e Area: Agroecologia

e Aspecto: Remediacion para la extraccidon de cromo en los suelos agricolas
contaminados por carnaza

e Temporal: El tiempo en el que se realizd la investigacion fueron los meses de
Julio, Agosto, Septiembre y Octubre del 2015.

e Espacial: El ensayo estuvo ubicado en la Provincia de Tungurahua, Canton

Ambato, Parroquia lzamba, Sector Quillan Loma, propiedad del Sr. Jaime



Quinapanta; ubicado a una altitud de 2665 msnm, sus coordenadas son78° 37' 11’
de longitud Oeste y a 1° 13' 28” de latitud Sur

1.3.  JUSTIFICACION

La industria del cuero ha sido una de las més desarrolladas en Tungurahua, cuyos residuos
generados, conocidos como carnaza, mal utilizados como abonos en la agricultura para la
produccién de hortalizas y demas cultivos en la parroquia Izamba, causan impactos
negativos en el suelo, productos y en el ambiente por su alto contenido en cromo; siendo
otro factor contaminante la utilizacién de agua proveniente del Cutuchi con el cuél riegan

la mayor parte de cultivos. (EI Comercio, 2012).

La situacion actual de contaminacion de los suelos del sector de Quillan Loma, hacen
necesaria una solucién, con el afan de minimizar la presencia de estos residuos en el suelo,
al mismo tiempo que sea de facil manejo y util para el agricultor, cuyos resultados se

aprecien a corto y mediano plazo. (SIDENOR, 2015).

La biorremediacion describe una variedad de sistemas que utilizan organismos vivos
(plantas, hongos, bacterias, etc.) para degradar, transformar o remover compuestos
organicos tdéxicos a productos metabolicos inocuos 0 menos toxicos. Esta estrategia
biol6gica depende de las actividades catabdlicas de los organismos, y por consiguiente de
su capacidad para utilizar los contaminantes como fuente de alimento y energia. (Van
Deuren et al., 1997).

La humificacion de materia organica se ha usado con éxito en bioremediacion de suelos
contaminados, se ha demostrado también su uso para reducir a niveles aceptables la
concentracion y toxicidad de metales, se ha adoptado en los ultimos 3-5 afios (Volke y
Velasco, 2002).



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

e Determinar la capacidad que tiene el humus y el compost para la extraccion de
cromo total de la capa arable de los suelos, producido por el uso inadecuado de

residuos de las curtiembres.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar la cantidad de cromo total presente en el suelo.

e Evaluar la incidencia de dos tipos de abono organico (Humus y Compost) en la
extraccion de cromo, en los suelos de Quillan Loma.

e Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de fréjol (Phaseolus

vulgaris) en los suelos incorporados con carnaza y abonos organicos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Basandose en los estudios de Jimenez et.al.( (2009), en su trabajo realizado con el tema
Efecto de pasto inoculado con Azospirillum sp. en la remediacion de suelo contaminado
con diesel, indica que la inoculacion de plantas de pasto favorecen la germinacién de las
semillas e incrementa la degradacion de los hidrocarburos presentes en el suelo, aun

cuando no se observaron incrementos significativos en la biomasa de plantas de pasto.

Martinez-Prado et.al. (2011), en su investigacion sobre el proceso de biorremediacion
aerdbica de un suelo contaminado con hidrocarburos de petréleo empleando lodos
residuales se evaluaron el efecto de la adicion de nutrientes, la densidad del material a
remediar y la influencia del tamafio de la particula en el proceso de degradacion. Se
demostré que los lodos residuales propiciaron la estimulacién de los microorganismos

nativos del suelo y a su vez fueron los responsables de degradar los contaminantes.

Segun estudio realizado por Randy (1999), relacionado con la tecnologia de
biorremediacion para el tratamiento de sitios contaminados con petrdleo y su factibilidad
en aplicacién; se concluye que para biorremediacion seria mejor desarrollar tecnologias
menos rapidas, y mas econdémicas (como la biorremediacion y fitorremediacion). En este
contexto es mejor buscar tecnologias de biorremediacion menos intensivas en su
aplicacion, que son mas tardadas, pero tan efectivas y mucho menos costosas. Algunas
posibilidades podrian ser algun tipo de compost, 0 una combinacion de mitigacion fisica

con fitorremediacion.

En la investigacion realizada por Araujo et.al. (2004), en donde se aislaron cepas
bacterianas autoctonas de suelos contaminados con hidrocarburos, se sometieron a una
prueba de eficiencia para la remocion de gasoil. Se realizé una prueba piloto aplicando los
tratamientos: cultivo mixto, compostaje y fertilizacién en unidades experimentales que
contenian suelo contaminado. Se analizaron los hidrocarburos totales, saturados,

aromaticos, resinas y asfaltenos, y metales totales (Cd, Cr, Ni, Zn). Se establecio que los



tratamientos con cultivo mixto+fertilizacion, compostaje+fertilizacion, compostaje+cultivo
mixto+fertilizacion y compostaje+cultivo mixto, no mostraron diferencias significativas
entre ellos y en los cuales se obtuvo una remocién de los hidrocarburos totales del 95, 94,
93 y 86% respectivamente, durante los tres meses del estudio. La aplicacion simultanea de
la técnica de compostaje, fertilizacion y consorcio bacteriano demostrd ser una buena

alternativa para la recuperacion de suelos contaminados.

Chilon (2013), realiz6 un estudio de una alternativa local viable y practica de la
alimentacion del “suelo vivo” con el abono orgénico compost, en la Comunidades Achaca,
ubicada a una altitud cercana a los 4000 m.s.n.m, se evalud seis tratamientos de compostaje
con el uso de activadores bioldgicos locales, en las modalidades de alto relieve y en pozas,
estableciéndose que los tratamientos de compost elaborados con fermento de quinua y
caldo de humus de lombriz, presentaron las mejores condiciones en calidad y de 1.6 a 1.8
meses de tiempo de compostaje. Respecto a la evaluaciéon de suelos contaminados, se
evidencié que los microorganismos del compost son mas eficientes en la disminucion de

los contaminantes del suelo, superando al humus de lombriz, estiércol de ovino y testigo.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma positivista porque el enfoque
predominante es cuantitativo, el mismo que segun Meza (2014), es una corriente de
pensamiento cuyos inicios se suele atribuir a los planteamientos de Auguste Comte, y que no
admite como validos otros conocimientos sino los que proceden de las ciencias empiricas.

En la presente investigacion, este paradigma se guio en la obtencion de datos numéricos de la
presencia de cromo en la capa arable del suelo, lo cual permitié la determinacién del mejor

proceso para remediacion, y asi verificacion de hipotesis.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

En la Constitucién Politica de la Republica del Ecuador, Registro Oficial 449, del 20
de octubre del 2008.

Titulo Il Derechos



Capitulo segundo - Derechos del buen vivir. Seccion segunda - Ambiente sano.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Capitulo séptimo - Derechos de la naturaleza.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de

Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.

Titulo VI. Régimen de Desarrollo

Capitulo tercero - Soberania alimentaria.
Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del
Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen

la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado de forma permanente.

Titulo VII. Régimen del Buen Vivir

Capitulo primero - Inclusion y Equidad. Seccion octava - Ciencia, tecnologia,
innovacién y saberes ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en
el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania, tendra
como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.

Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales. Seccién primera - Naturaleza
y ambiente.

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado
y respetuoso de la diversidad cultural, que

conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales. Seccion tercera - Patrimonio
natural y ecosistemas.

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador unico e invaluable comprende, entre otras, las

formaciones fisicas, bioldgicas y geologicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental,
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cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion, conservacion, recuperacion vy
promocion. Su gestion se sujetard a los principios y garantias consagrados en la
Constitucién y se llevara a cabo de acuerdo al ordenamiento territorial y una zonificacion
ecologica, de acuerdo con la ley.

Capitulo segundo - Biodiversidad y recursos naturales. Seccion quinta — Suelo

Art. 409.- Es de interés pablico y prioridad nacional la conservacién del suelo, en especial
su capa fertil. Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la
desertificacion y la erosion.

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo para la
conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de practicas

agricolas que los protejan y promuevan la soberania alimentaria.

En el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente aprobado por Decreto Ejecutivo N° 3.399 del 28 de noviembre del 2002,
publicado en el Registro Oficial No. 725 de 16 de diciembre de 2002.

Libro VI: Calidad ambiental

Anexo 2: Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion
para suelos contaminados

4.1 Normas de aplicacion general

4.1.2 De las actividades que degradan la calidad del suelo

4.1.2.1 Las organizaciones publicas o privadas dedicadas a la comercializacion,
almacenamiento y/o produccion de quimicos, hidroelectricidad, exploracion y explotacion
hidrocarburifera, minera, y agricola, tomaran todas la medidas pertinentes a fin de que el
uso de su materia prima, insumos Yy/o descargas provenientes de sus sistemas de
produccién y/o tratamiento, no causen dafos fisicos, quimicos o biologicos a los suelos.
4.1.2.8 Los productores agricolas, estan en la obligacion de utilizar técnicas que no
degraden la calidad del suelo agricola, asi como deberan implementar procedimientos
técnicos respecto al uso racional de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, este tipo
de productos deberan ser manejados mediante buenas practicas y métodos establecidos en

las Normas Técnicas y Reglamentos aplicables y vigentes en el pais.
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4.1.3 Suelos contaminados

4.1.3.1 Los causantes por accion u omision de contaminacion al recurso suelo, a causa de
derrames, vertidos, fugas, almacenamiento o abandono de productos o desechos peligrosos,
infecciosos o hidrocarburiferos, deberan proceder a la remediacion de la zona afectada,
considerando para el efecto los criterios de remediacion de suelos contaminados que se
encuentran en la presente norma.

4.1.3.3 Ante la inaplicabilidad para el caso especifico de algin parametro establecido en la
presente norma o ante la ausencia en la norma de un parametro relevante para el suelo bajo

estudio, la Entidad Ambiental de Control adoptara el siguiente criterio de evaluacion.

2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1. Biorremediacion.-

Cruz- Guzmén (2007), define como biorremediaciona cualquier proceso que
utilice microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para retornar un
ambiente alterado por contaminantes a su condicion natural. La biorremediacion puede ser

empleada para atacar contaminantes especificos del suelo.

2.4.1.1. Tipos de Biorremediacién
Cruz- Guzman (2007), indica que el proceso de biorremediacion se puede clasificar de
acuerdo al organismo que efectle la degradacion del compuesto xend6tico en los siguientes

tipos:

a. Fitorremediacion. Consiste en el uso de plantas verdes para contener, remover 0

neutralizar compuestos organicos, metales pesados o radionucleicos.
b. Biorremediacion animal. Existen animales que actian como agentes descontaminantes
ya que pueden desarrollarse en medios con fuerte toxicidad y poseen en su interior

microorganismos capaces de retener los metales pesados.

c. Biorremediacién microbiana. Existe la posibilidad del uso de bacterias con la

propiedad de acumular o metabolizar compuestos organicos y metales pesados. La
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utilizacion de microorganismos que transforman diferentes compuestos nocivos en otros de

mayor impacto ambiental ha experimentado un gran desarrollo reciente.

Volke y Velasco (2002), indican las siguientes tecnologias in situ:

- Biorremediacion en fase sélida: Es un proceso bioldgico controlado, por el cual pueden
tratarse suelos y sedimentos contaminados con compuestos, para obtener subproductos
inocuos estables. EI material contaminado se mezcla con agentes de volumen (paja,
aserrin, estiércol, desechos agricolas, abonos), que son sustancias organicas sélidas
biodegradables, adicionadas para mejorar el balance de nutrientes, asi como para asegurar

una mejor aireacion.

- Bioestimulacion: Implica la adicion de oxigeno y/o nutrientes al suelo contaminado
con el fin de estimular la actividad de los microorganismos autoéctonos y con ello la

biodegradacion de los contaminantes.

- Biolabranza: El suelo contaminado se mezcla con agentes de volumen y nutrientes y se
remueve (labra) periédicamente para favorecer su aireacion. Durante la Biolabranza, el

suelo contaminado se mezcla con suelo limpio.

Castillo et.al (2005), manifiestan que la biorremediacion presenta ventajas sobre otras
técnicas alternativas para eliminar compuestos contaminantes, como son los tratamientos
fisico quimico, ya que es un proceso natural para destruir contaminantes inorganicos, los
productos formados son generalmente inocuos, la relacion costo/ efectividad es menor

comparada con otras tecnologias y pueden ser ejecutadas in situ.

2.4.1.2. Seleccion de una tecnologia de remediacion

Volke y Velasco (2002), sefialan que la seleccion de una tecnologia de remediacion para
un suelo con caracteristicas particulares, contaminado con uno 0 mas contaminantes en
particular, depende de los siguientes criterios:

- Caracteristicas ambientales, geogréaficas, demogréficas, hidrologicas y ecoldgicas

del sitio.
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- Tipo de contaminante (orgnico o inorganico), concentracién y caracteristicas
fisicoquimicas
- Propiedades fisicoquimicas y tipo de suelo a tratar.

- Costo de las posibles tecnologias a aplicar.

2.4.1.2.1. Abonos Organicos

El agente reductor mas importante del suelo es la materia organica, en suelos bien aireados
el oxigeno actla como el aceptor de electrones més fuerte, seguido de metales como el
hierro y el cromo. El potencial redox del suelo afecta el tipo de especies de metales en la

solucion del suelo alterando su solubilidad. Kabata-Pendias (2000)

Existe una gran diversidad de materiales que son utilizados como fuente de materia
orgénica al suelo y que pueden ser aplicados en forma fresca o bien luego de un proceso

de preparacion, como abonos organicos (Lépez, 1994)

Por su parte, Aguilar-Benitez et. al. (2012), aseguran que la aplicacién de los abonos
organicos aumenta la materia organica del suelo y mejora algunas de sus caracteristicas
fisicas como: la cantidad de agregados hidro-estables, la densidad aparente y la
porosidad, que favorecen el flujo de aire y agua y el desarrollo radicular de las

plantas.

Compost

Labrador et al, (2006), indica que el compost no solo presenta aportes altos de nutrientes
para la planta segun su composicion quimica, sino que incide positivamente sobre la
actividad microbiana del suelo, influye indirectamente sobre los ciclos de movilizacion y
ayuda a disminuir la inmovilizacion de macro elementos minerales como el fosforo, azufre,
nitrégeno, calcio y potasio, aumentando la mineralizacion del suelo y reduciendo la

inmovilizacién de nutrientes.

Sauri-Riancho y Castillo-Borges (2000), manifiestan que el proceso de compostaje se
emplea en la agricultura como mejorador de suelos, pero también puede usarse en la

remocién de contaminantes.
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Humus de Lombriz

Un biofertilizante organico utilizado en agricultura, al que se le atribuyen excelentes
resultados en cultivos agricolas es el humus de lombriz; gracias a la facil produccién de
altos volumenes de fertilizante con un bajo costo tanto econémico como de produccion,

presentando un desarrollo agroecoldgico sustentable (Castiblanco, 2004).

El Humus de lombriz presenta un contenido de minerales, entre estos minerales
esenciales, se encuentra el nitrogeno, fosforo y potasio, que libera lentamente,
incrementando la disponibilidad de los elementos ya existentes en el suelo para ser

absorbidos por la planta

(Canellas & Rocha, 2004). Debido a la riqueza en micro elementos el humus de lombriz es
uno de los fertilizantes mas completos ya que mejora las condiciones del suelo, reteniendo
la humedad y aumentando la capacidad de retencidn de agua, propiciando y acelerando las

etapas de germinacion, floracion y llenado de vainas en leguminosas. (Perea et al, 2000).

2.4.1.3. Fitorremediacion

Delgadillo-Lépez et.al (2011), mencionan que la fitorremediacion aprovecha la capacidad
de ciertas plantas para absorber, acumular, metabolizar, volatilizar o estabilizar
contaminantes presentes en el suelo, aire, agua o sedimentos como: metales pesados,
metales radioactivos, compuestos organicos y compuestos derivados del petréleo. Estas
fitotecnologias ofrecen numerosas ventajas en relacion con los métodos fisicoquimicos que

se usan en la actualidad.

2.4.1.3.1. Mecanismos de fitorremediacion

La remocion de contaminantes por fitorremediacion se realiza empleando alguno de los

siguientes mecanismos:
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TABLA 1. MECANISMOS DE FITORREMEDIACION

Tipo

Proceso Involucrado

Contaminacién Tratada

Fitoextraccion

Las plantas se usan para concentrar
metales en las partes cosechables

(hojas y raices)

Cadmio, cobalto, cromo, niquel,
mercurio, plomo, plomo selenio,

zinc.

Rizofiltracion

Las raices de las plantas se usan para

absorber, precipitar y concentrar
metales pesados a partir de efluentes
liqguidos contaminados y degradar

compuestos organicos.

Cadmio, cobalto, cromo, niquel,
mercurio, plomo, plomo selenio,
radioactivos,

zinc isdtopos

compuestos fendlicos.

Fitoestabilizacion

Las plantas tolerantes a metales se
usan para reducir la movilidad de los
mismos y evitar el pasaje a capas

subterraneas o al aire.

Lagunas de  deshecho  de
yacimientos mineros. Propuesto
para fendlicos y compuestos

clorados.

Fitoestimulacién

Se usan los exudados radiculares para
promover el desarrollo de
microorganismos degradativos

(bacterias y hongos)

Hidrocarburos  derivados  del

petréleo y poliaromaticos,

benceno, tolueno, atrazina, etc.

Fitovolatilizacion

Las plantas captan y modifican

Metales pesados 0 compuestos
organicos y los liberan a la atmoésfera

con la transpiracion.

Mercurio, selenio y solventes

clorados  (tetraclorometano vy

triclorometano).

Fitodegradacion

Las plantas acudticas y terrestres

captan, almacenan y degradan

compuestos  organicos para dar
subproductos menos téxicos 0 no

téxicos.

Municiones (TNT, DNT, RDX,
nitrobenceno, nitrotolueno),
atrazina, solventes clorados, DDT,
pesticidas fosfatados, fenoles y

nitrilos, etc.

Fuente: Cristian Frers (2014)

Elaborado por: Laura Quinapanta, 2015
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Fitorremediacién I Fitovokatiizacion ]

Figura 1. Mecanismos de fitorremediacion
Fuente: Mentaberry (2011)

2.4.1.3.2. Fases de fitorremediacion.

Bonilla (2013), indica que una planta acumuladora puede realizar cualquiera de los

mecanismos de fitorremediacion siguiendo tres fases:

a) Absorcidn.- La absorcion de contaminantes se realiza a través de las raices y las hojas,
mediantes los estomas y cuticula de la epidermis. Esta absorcion ocurre en la rizodermis de
las raices jovenes. que absorben los compuestos por osmosis dependiendo de factores

externo como la temperatura y el pH del suelo.
b) Excrecidén.- Los contaminantes que absorben por las raices, se excretan via hojas

(fitovolatizacion). Cuando las concentraciones de los contaminantes son elevadas, solo
pequefas fracciones ( menos del 5%) se excretan sin cambios en su estructura quimica.
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c) Desintoxicacion de contaminantes.- La desintoxicacion de los compuestos organicos
se lleva a cabo por la via de la mineralizacion hasta dioxido de carbono en el caso de
contaminantes quimicos organicos gque se degradan; para altas concentraciones se utiliza la

incineracion controlada y se desechan las cenizas en los lugares disponibles para este fin.

2.4.1.3.3. Plantas Fitorremediadoras

Delgadillo- Lépez (2011) indica que los pastos son el género méas adecuado para la
fitorremediacién de formas organicas e inorganicas de metales, por su hébitat de
crecimiento y adaptabilidad a una variedad de condiciones edaficas y climéticas.

ArgenBio (2007), indica que se conocen unas 400 especies que pueden acumular
selectivamente alguna sustancia. La mayoria son muy conocidas, como el girasol (para el
uranio) y el alamo (para el niquel, cadmio y zinc), dentro de una lista donde estan también
la alfalfa, la mostaza, el fréjol, el tomate, el zapallo y el sauce. El futuro es promisorio, ya
que se espera que con la ingenieria genética se pueda mejorar la capacidad de estas plantas

y transformar a otras en “limpiadoras a medida” para cada una de las situaciones.

2.4.1.3.4.  Fréjol (Phaseolus vulgaris)como fitorremediacion.

Mentaberry (2011), sefiala que al ser una planta leguminosa, permite fijar nitrogeno y
enriquecer el suelo en compuestos nitrogenados, ademas cumple con ciertas caracteristicas
como: tener una alta tasa de crecimiento, producir un gran volumen de biomasa y tolerar

altas concentraciones de metales en las partes cosechables.

Debouck (2000), referente a las partes del fréjol:

Raiz.- El frejol posee una raiz principal, numerosas raicillas laterales, algunas de las cuales
se desarrolla tanto como ella.

Tallo.- El tallo puede ser identificado por el eje central de la planta el cual esta formado
por una sucesion de nudos y entrenudos

Hojas.- Las hojas son de los tipos: simples y compuestas, estan insertadas en el nddulo del
tallo y las ramas, en dichos nudos siempre se encuentran estipulas que constituyen un

caracter importante en la sistemética de las leguminosas.
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Inflorescencia.- La inflorescencia puede ser axilar o terminal. Desde el punto de vista
boténico se considera racimo de racimos; es decir, un racimo principal compuesto de

racimos secundarios.

Fenologia del Fréjol (Phaseolus vulgaris)

Ferndndez et al.(2006), al determinar la fenologia del fréjol, menciona las siguientes
etapas:

Germinacion.- El proceso de germinacion empieza cuando la semilla que se ha sembrado
absorbe agua y se hincha. Por lo tanto, el primer riego es el que se debe considerar como
dia de siembra.

Emergencia.- Se inicia cuando los cotiledones del 50% de las plantulas del cultivo
aparecen al nivel del suelo.

Aparicién de Hojas primarias.- Esta etapa se inicia cuando estén desplegadas las hojas
primarias del 50%de las plan tas del cultivo. Las hojas primarias son simples (unifoliadas)
y opuestas (ambas colocadas en el mismo nudo, el segundo del tallo principal).

Primera hoja trifoliada.- Esta etapa se inicia al desplegarse la primera hoja trifoliada en
el 50% de las plantas del cultivo, En esta etapa, tanto el entrenudo entre las hojas primarias
y la primera hoja trifoliada como el peciolo de esta Gltima son todavia cortos; al comienzo
de ella, la primera hoja trifoliada se encuentra debajo de las hojas primarias.

Prefloracion.- Comienza la fase reproductiva, se inicia cuando en el 50% de las plantas
aparecen los primeros botones florales o los primeros racimo segin sea el habito de
crecimiento.

Floracién.- Cuando esta abierta la primera flor en el 50% de las plantas del cultivo, se ha

iniciado la etapa, la primera flor abierta corresponde al primer botén formado.

2.4.2. Impacto de la Curtiembre

Todos los contaminantes de la curticion tiene un impacto sobre el suelo, pero los mas
importante son el cromo, que puede alterar en algunos casos el crecimiento y desarrollo de

los cultivos; que altera el indice de absorcion de sodio (Chavez, 2010).
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2.4.2.1.  Metales pesados en el suelo

Sierra (2006) indica que los metales pesados contribuyen fuertemente a la contaminacion
ambiental, la cantidad de metales disponibles en el suelo estd en funciéon del pH, el
contenido de arcillas, contenido de materia organica, la capacidad de intercambio cationico

y otras propiedades que las hacen Unicas en términos de manejo de la contaminacion.

Estos contaminantes pueden alcanzar niveles de concentracion que provocan efectos
negativos en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo como: reduccion del
contenido de materia organica, disminucion de nutrimentos, variacion del pH generando
suelos &cidos, amplias fluctuaciones en la temperatura, efectos adversos en el numero,
diversidad y actividad en los microorganismos de la rizosfera, dificultan el crecimiento de
una cubierta vegetal protectora favoreciendo la aridez, erosion del suelo, y la dispersion de
los contaminantes hacia zonas y acuiferos adyacentes y como consecuencia aumenta la
vulnerabilidad de la planta al ataque por insectos, plagas y enfermedades, afectando su
desarrollo (Zhang , 2000).

Cuando el contenido de metales pesados en el suelo alcanzan niveles que rebasan los
limites maximos permitidos causan efectos inmediatos como inhibicién del crecimiento
normal y el desarrollo de las plantas, y un disturbio funcional en otros componentes del
ambiente asi como la disminucion de las poblaciones microbianas del suelo, el término que

se usa o se emplea es “polucion de suelos” (Martin, 2000).

Ortega- Ortiz(2010), indica que los metales pesados incorporados al suelo pueden seguir
cuatro diferentes vias:

A. Quedan retenidos en el suelo, ya sea disueltos en la solucién del suelo o bien fijados
por procesos de adsorcion y precipitacion.

B. Son absorbidos por las plantas e incorporados a las cadenas troficas.

C. Se volatilizan a la atmosfera.

D. Pueden contaminar a las aguas superficiales o subterraneas.

2.4.2.2. Cromo
Rosa et al.,(2009).El cromo es un metal pesado que no se halla libre en la naturaleza, pero

si combinado. Es un elemento natural que esta presente en rocas, suelos, aguas, plantas y

20



animales, el cromo trivalente, por ejemplo, es un mineral que se encuentra abundantemente

en frutas, verduras, productos lacteos, carnes y, en un menor grado, la cervezay el vino.

Existen referencias sobre el cromo, que indican que es un metal pesado que funciona
quimicamente con distintos estados de oxidacion: bivalente, trivalente y hexavalente,
siendo este Gltimo de gran importancia por su alto poder téxico. EI cromo (I1) es inestable
y se oxida rapidamente al cromo (1), que en los seres humanos promueve la accién de la
insulina; el cromo metalico, o cromo (0), al carecer de actividad biologica y debido a su
alta reactividad, no se encuentra libre en la naturaleza, mientras que los derivados del

cromo (V1) (cromatos y dicromatos), usualmente son de origen antropogeénico.

Contaminacion de Cromo

El cromo ha sido ampliamente utilizado en una variedad de aplicaciones industriales, que
incluyen la conservacion de la madera, el refinado de petroleo y el curtido de cueros,
Barnhart (1997).

Los cultivos contienen sistemas para gestionar la toma de Cromo para que esta sea lo
suficientemente baja como para no causar dafio. Pero cuando la cantidad de cromo en el
suelo aumenta, esto puede aumentar las concentraciones en los cultivos. La acidificacion

del suelo puede también influir en la captacion de cromo por los cultivos. (Martin, 2000).

2.4.2.3. Efectos del Cromo en las plantas.

Elevadas concentraciones de cromo puede provocar reduccion en el crecimiento y
productividad de las plantas relacionado con alteraciones nutricionales, tanto de absorcion

como de translocacion de diversos elementos esenciales. (Gunse Forcadell, 1987).

2.4.2.4. Efectos del Cromo en las personas.

Segun Chéavez (2010), indica que los diversos compuestos de cromo representan una gran
amenaza al ambiente y hombre debido a sus efectos nocivos. Las intoxicaciones se
manifiestan en lesiones renales, gastrointestinales, del higado del rifion, de la glandula de

la tiroides y la medula osea.
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2.4.2.5.  Niveles permisibles de Cromo.

Segun el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
promulgado en el afio 2003, en el Libro VI de Calidad Ambiental , Anexo 2 de la Norma
de Calidad Ambiental del recurso Suelo y criterios de remediacion para suelos
contaminados, en lo referente a calidad del suelo indica que son valores de fondo
aproximados o limites analiticos de deteccidn para un contaminante en el suelo, en donde

el limite permisible de cromo es 20 mg/Kg.

2.4, HIPOTESIS

La aplicacion de abonos organicos, como alternativa de remediacion, permite la
disminucion de concentracion de cromo en la capa arable de los suelos contaminados por

carnaza..

2.5. SENALAMIENTO DE VARIABLES

e Variable independiente: Aplicacion de abonos organicos
e Variable dependiente: Concentracion de cromo en la capa arable del suelo
e Unidad de observacién: Propiedad del Sr. Jaime Quinapanta sector de Quillan Loma

de la parroquia Izamba, cantén Ambato, provincia Tungurahua
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion que se realizo fue “in situ”, éste tipo de investigacion permitio observar
el comportamiento de los suelos con la aplicacion de dos abonos organicos: humus y
compost; ademas de el comportamiento fenoldgico del fréjol (Phaseolus vulgaris); para
verificar la extraccion de concentracion de cromo en el suelo apoyandose con analisis de
laboratorio.

3.2.  NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue exploratoria ya que uno de los objetivos fue evaluar la capacidad de
extraccion de cromo; descriptiva a cada uno de los procesos y los resultados en la
utilizacion de alternativas de remediacion, es correlacional ya que se estudid la relacion
que existe entre la aplicacién de abono orgéanico en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris)
y la variable extraccion de cromo en los suelos, con la finalidad de explicar el
comportamiento de cada variable, asi pues en este trabajo se explica cobmo actla cada

alternativa de remediacion.
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3.3.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Operacionalizacion de la variable dependiente
TABLA 2. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE:

Concentracion de cromo en la capa arable del suelo

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES INDICE ITEMS BASICOS TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION
Niveles de Cromo en el Muestra de suelo Niveles ¢El suelo tiene los niveles

Es la presencia de cromo en el | suelo permisibles permisibles de cromo? Investigacion experimental

suelo agricolas fuera de los Dias a la emergencia Dias ¢En cuéntos dias emerge

niveles permisibles segln el esta especie ?

TULSMA. Floracién Dias ¢A los cuantos dias florece

Rendimiento del cultivo de
fréjol ( Phaseolus

vulgaris)

la planta ?

Altura de planta

Centimetros

¢Cual sera la altura de

planta?

Longitud radicular

Centimetros

¢Cudl sera la longitud de

raiz?

Investigacion de campo

Elaborado por: Laura Quinapanta, (2015).
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3.3.2. Operacionalizacion de la variable independiente

TABLA 3. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE INDEPENDIENTE: Aplicacién de abonos organicos

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION
Es una alternativa ecolégica in | Abono Orgéanico Disponibilidad y acceso a las ¢Estén a disposicion de los
situ para recuperar suelos abonos organicos agricultores los abonos a

contaminados.

utilizar?

Extraccién de cromo

¢El abono organico permite

mayor extraccion de cromo?

Especie de mayor
Especie Vegetal adaptabilidad

¢ Cudl especie que se adapta de

mejor manera al lugar?

Investigacion de campo

Elaborado por: Laura Quinapanta, (2015).
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3.4. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

3.4.1. Ubicacion del Ensayo

El lugar del ensayo fue ubicado en la Provincia de Tungurahua, Canton Ambato,
Parroquia Izamba, Sector Quillan Loma, en la propiedad del Sr. Jaime Quinapanta.

3.4.2. Caracterizacion del Lugar

3.4.21. Suelo

Segun SIDENOR (2015), en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de I1zamba
2015, indica que el 38.59 % de los suelos corresponden al Orden de los Inceptisoles, de
Cangahua dura a 20cm de profundidad con costra de carbonato, suelo arenoso, negro,

arena fina a media.

3.4.2.2. Clima

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Izamba, manifiesta que el sistema
climatico de la Parroquia de Izamba estd definido entre ecuatorial mesotérmico seco y
ecuatorial mesotérmico semihiimedo, con precipitacion que varia entre los 250 a 750 mm y
una temperatura que oscila entre los 10 a 16° C.(SIDENOR, 2015)

3.4.3. Metodologia Utilizada

3.4.3.1. Toma de muestra

Se realizaron en dos etapas con el fin de que la muestra sea enviada al laboratorio y
conocer la cantidad de cromo. La primera toma de muestra se realiza antes de iniciar la
etapa experimental de campo mediante el recorrido en forma de cuadricula obteniendo una
submuestra de cada parcela, asi con la ayuda de una pala se procedio a limpiar la parte
superficial despojando el rastrojo, a continuacion efectuamos cortes hasta unos 15-20 cm
de profundidad de la capa arable, haciendo un hoyo en forma de V y desechandola, luego

una segunda pala de 3 cm de grosor, eliminando los extremos, hasta obtener una muestra
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total aproximada de 500 g. Embalamos, etiquetamos Yy enviamos al laboratorio. En la
segunda toma de muestras se utiliz6 la misma metodologia una vez terminado el ensayo,

siendo los andlisis individuales de cada parcela.

3.4.3.2.  Aplicacion de Abonos Organicos

Los abonos organicos se aplicaron en el terreno libre de malezas; aplicando humus y
compost en cantidades como se indica en la tabla 4, los mismos que fueron abonos

garantizados adquiridos de la casa comercial Biosa.

3.4.3.3.  Preparacion de Terreno

Una vez incorporado la materia organica se realizaron los surcos manualmente a una
distancia de 0,80 cm entre surcos y a 2 m entre canteros, obteniendo asi 8 surcos en cada

parcela demostrativa.

3.4.3.4. Riego

El sistema de riego utilizado fue por inundacién, siendo el primer riego un dia antes la
siembra, el resto de los riegos se aplicé periédicamente cada 15 dias, como esta los
horarios establecido por la junta de Agua Latacunga Salcedo- Ambato, con el fin de
mantener la humedad suficiente para que no se reseque, endurezca el suelo y se marchiten

las plantas.

3.4.3.5. Siembra de Fréjol

La semilla utilizada fue el fréjol (Phaseolus vulgaris) (algarrobo), se sembré una semilla
cada 30 cm entre planta y planta, utilizando un total de 6 semillas por surco y 48 semillas

en cada parcela demostrativa.

3.4.3.6. Deshierbe

Esta labor se realiz6 cuando la planta tenia alrededor de 5 a 7 hojas verdaderas, actividad

que se realiz6 manualmente con la ayuda de una azadon, las malas hierbas fueron

27



arrancadas cuando aun no habian alcanzado su madurez fisioldgica y su sistema radicular
era pequefo, para que no sufriera afectaciones el cultivo debido a competencia por

nutrientes.

3.4.4. Toma de datos

3.44.1. Presencia de cromo en el suelo

La toma de datos para la presencia de cromo en el suelo se realizd en dos etapas. La
primera etapa se realiz6 antes de iniciar el trabajo de campo en donde se envi6 la primera
muestra al laboratorio de la parcela neta. La segunda toma de muestras se efectud de cada
parcela cuando las plantas habian florecido y la parte foliar desarrollado, luego de un
promedio de 80 dias, para identificar la presencia de cromo en el suelo luego de los
tratamientos aplicados.

3.4.4.2. Diasalaemergencia

Se contabiliz6 los dias a partir de la siembra hasta cuando los cotiledones eran visibles a
nivel del suelo, este dato se tomé cuando el 70 % de semilla sembrada habia emergido, es
decir 34 plantulas del total de siembra.

3.4.4.3. Diasalafloracion

Para dias a la floracién se procedi6 a tomar 10 plantas elegidas al azar de la parcela; para la
toma de este dato se hizo referencia los dias desde cuando se sembro hasta cuando el 70 %
de plantas tuvieron al menos 15 flores abiertas.

3.4.4.4. Alturade planta

La altura de la planta se tomo de las diez plantas elegidas al azar, de cada parcela, al

mismo tiempo que habian florecido; desde la base del suelo hasta el apice de la planta,

con la ayuda de una cinta métrica. Los datos son expresados en metros.
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3.4.45. Longitud de la raiz

La longitud de raiz se determiné con la ayuda de una regla, se tomo desde la base del tallo
hasta los pelos absorbentes, esta actividad se realizé simultdneamente con la toma de datos
de altura de la planta y dias a la floracion de las mismas 10 plantas elegidas al azar por

tratamiento.

3.5. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
3.5.1. Factores de estudio
1) Dosis de Humus
H1=0.5Kg/m2
H2=1 Kg/m2
2) Dosis de Compost
C1=0.5 Kg/m2
C2=1 Kg/m2
3.5.2. Disefio experimental
En el presente trabajo se utilizé el Disefio de bloques completos al azar en arreglo factorial

2X2+1 en 3 repeticiones .
3.5.3. Tratamientos
Los tratamientos se describen en la tabla 4, que resultan de la combinacién de los factores

de estudio.

TABLA 4: TRATAMIENTOS

N°TR | NOMENCLATURA DESCRIPCION

T1 H1C1 Humus 0,5 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2,en suelo

contaminado

T2 H1C2 Humus 0,5 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2,en suelo

contaminado

T3 H2C1 Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2, en suelo

contaminado

T4 H2C2 Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2,en suelo

contaminado

T5 TESTIGO ABSOLUTO En el suelo contaminado con cromo
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3.5.4. Disefio o Esquema de campo

3.54.1. Plano
0.5 2.0
<+>
+—>
3 T1 TS5 T T4
T1 T3 T4 T5 T2
T2 T1 T5 T4 T3
13m

3.5.4.2. Memoria

Caracteristicas de las parcelas

Area de parcelas 10m?
NUmero de repeticiones 3
NUmero de tratamientos 5

Area total de los parcelas 150 m?
Distancia entre parcelas 0.50 m
Distancia entre caminos 0.50 m
Area de caminos 71 m?
Avrea total 221'm?
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3.5.5. Anélisis Estadistico.

Luego de obtener los datos se procedid a tabular mediante el paquete estadistico Infostat, a
fin de sustentar apropiadamente los resultados, en donde la informacion obtenida fue
comparada con bibliografia relacionada a las alternativas de remediacion de suelos

contaminados con cromo y la aceptacion o rechazo de la hip6tesis de investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

41. RESULTADOS Y DISCUSION.
Para el calculo de varianza se efectto la tabulacion de los datos en las variables contenido
de cromo; y datos fisioldgicos del fréjol (Phaseolus vulgaris) como: dias a la emergencia;

dias a la floracion; altura de planta a la floracion y longitud de raiz a la floracion.

4.1.1. Contenido de Cromo en el suelo

En el anexo 1, se presentan datos del contenido de cromo en el suelo luego de haber
aplicado las dosis indicadas de humus y compost en el suelo; se observan valores que
varian desde 29,56 mg/Kg en el tratamiento de H2C2 (Humus 1 Kg/m2; Compost 1
Kg/m2) hasta 82,51 mg/Kg en el tratamiento T (testigo absoluto).

En la tabla 5, analisis de varianza para contenido de cromo en el suelo, se puede observar
alta significacion encontrando diferencias estadisticas al 1 % para las fuentes de variacion:
tratamientos, dosis H, testigo versus resto; a nivel de 5% para la de fuente de variacion
Dosis C. El coeficiente de variacion es 4,47.

TABLA 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTENIDO DE CROMO EN EL

SUELO

Grados de Suma de Cuadrados
FdeV Libertad Cuadrados medio F calculado
Repeticiones 2 26,79 13,4 2,9 ns
Tratamientos 4 5538,41 1384 309,02 **
Dosis H 1 873,98 873,98 195,08 *k
Dosis C 1 27,51 27,51 6,14 *
HxC 1 11,78 11,78 2,63 ns
T vs Resto 1 4625,13 4625,13 1032,26 x*
Error 8 35,84 4,48
Total 14 5601,04

C.V. (%) 4,47
ns No Significativo
* Significativo al 5 %

** Significativo al 1 %
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Aplicando la prueba de Tukey al 5 %, para factor dosis de H en la variable contenido de
Cromo en el suelo (tabla 6) se report6 menor contenido de cromo en la dosis H2
(1Kg/m2), en dosis adecuada el humus aumenta la oxidacion de la materia organica y por

ende la entrega de nutrientes en formas quimicas a las plantas.

TABLA 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DOSIS H EN CONTENIDO DE
CROMO EN EL SUELO

Dosis H Medias (mg/Kg) Rangos de significacion
H2 30,08 A
H1 47,15 B

En la tabla 7, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5 %, para tratamientos en
la evaluacion de contenido de cromo, se registran cuatro rangos de significacion. En donde
el tratamiento H2C2 (Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2) reportd menor contenido de
cromo en el suelo, en cambio el tratamiento en el que se reportdé mayor contenido de

cromo fue T (Testigo absoluto).

TABLA 7. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA TRATAMIENTOS EN
CONTENIDO DE CROMO

Tratamiento Medias (mg/Kg) Rangos de significacién
H2C2 29,56 A
H2C1 30,60 B
H1C2 44,64 B
H1C1 49,65 C
T 82,51 D

La variable contenido de cromo fue influenciada por el tratamiento H2C2 (Humus 1
Kg/m2; Compost 1 Kg/m2) al reportar el 29,56 mg/Kg de contenido de cromo, de un valor
inicial de 99, 47 mg/Kg.

33



TABLA 8. CONTENIDO INICIAL Y FINAL DE CROMO EN EL SUELO

Valor Inicial Valor Final Diferencia
Tratamiento (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) % de Cambio
H2C2 99,47 29,56 69,91 70,29
H2C1 99,47 30,60 68,87 69,23
H1C2 99,47 44,64 54,83 55,12
H1C1 99,47 49,65 49,82 50,08
T 99,47 82,51 16,96 17,05

Coincidiendo con Pefia Méndez et al., (2004) en donde indica que el humus puede ser

usado para remover metales pesados (Fe, Ni, Hg, Cd y Cr) formando complejos solubles

en el agua.
120
100

mg/Kg 80

Cromo ,
40
20

0

b
T

Valor Inicial H2C2 H2C1

H1C2

Hi1C1

T

Figura 2. Contenido de Cromo Total en el suelo, antes y después de la aplicacion

de los tratamientos.

Los iones CrO4 2- es la forma mas movil de Cr (V1) en los suelos con pH > 6, estas

especies pueden ser tomadas por las plantas o facilmente lixiviadas, a través del perfil del

suelo, hasta los cuerpos de agua. (Handa, 1998).

Muchos reportes en la literatura muestran que el material organico humificado presente en

el suelo tiene la capacidad de reducir facilmente el Cr (1), independientemente del pH del

suelo, mientras que, la materia organica fresca en suelos, como el estiércol de vaca, tiene

una influencia mas limitada en la reduccion del cromo, James y Bartlett(1994).

Alvarez. et al.,(1998) indica que el uso de Humus permite el equilibrio de las funciones

quimicas del suelo debido a sus condiciones de humificacién y mineralizacion de la

materia organica nitrogenada facilitando la absorcion de los elementos nutritivos, por parte
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de las plantas, ademas solubiliza ciertos minerales con lo cual moviliza los nutrientes hacia
las plantas. Mentanberry ( 2011) indican que a mayor concentracion de materia organica
(humus), retienen mas agua Y tienen mas sitios de union para iones (cationes) estos pueden
unir mayor cantidad de contaminantes hidrofobico, la biodisponibilidad de los

contaminantes idnicos esta afectada por el pH del suelo.

4.1.2. Dias a la Emergencia

En el anexo 2, se presenta los dias a la emergencia; donde se observan valores que van
desde ocho dias en el tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) hasta
catorce dias en el tratamiento T (testigo absoluto).

En la tabla 9, se reporta el analisis de varianza para dias a la emergencia, se puede observar
que existe alta significacion estadistica al 1%, para las fuentes de variacion Tratamientos,
Dosis H, Dosis HxDosis C y Testigo versus Resto de tratamientos. El coeficiente de

variacion es de 12,82 %.

TABLA 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A LA EMERGENCIA

FdeV Grados de Libertad Suma de Cuadrados Cuadrados medio  F calculado
Repeticiones 2 0,093 0,47 0,26 ns
Tratamientos 4 68,40 17,10 9,50 **
Dosis H 1 161,33 161,33 89,62 **
Dosis C 1 1,33 1,33 0,73 ns
HxC 1 56,33 56,33 31,29 **
T vs Resto 1 38,40 38,40 21,33  **
Error 8 14,40 1,80

Total 14 44,10

C.V. (%) 12,82
ns No Significativo

** Significativo al 1 %

Aplicando la prueba de Tukey al 5 %, para factor dosis de H en la variable dias a la
emergencia (tabla 10) se reportdé menor nimero de dias a la emergencia en la dosis H2
(1Kg/m2), coincidiendo con Lombricultura Pachamama (2003), en donde se indica que

existen resultados 6ptimos en emergencia con la utilizacion de 1 Kg/m2 de humus, debido
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a que presenta un tamafio de particulas pequefias, baja plasticidad y cohesion, hacen del
humus un excelente sustrato de germinacion, ya que cumple con los requisitos para que en
él, las semillas germinen y emerjan sin encontrar a su paso barreras mecanicas que eviten o

retrasen su salida a la superficie.

TABLA 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DOSIS H EN DIAS A LA

EMERGENCIA
Dosis H Medias (Dia) Rangos de significacion
H2 8 A
H1 11 B

En la tablall, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5 %, para tratamientos en
la evaluacién dias a la emergencia, se registran cinco rangos de significacién. En donde el
tratamiento H2C1(Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) reporta menor numero de dias
a la emergencia, en cambio el tratamiento en el que se reporta mayor nimero de dias a la

emergencia es T (Testigo absoluto).

TABLA 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA TRATAMIENTOS EN DIAS A
LA EMERGENCIA.

Tratamiento Medias (Dias) Rangos de significacion
H2C1 8 A
H2C2 9 BC
H1C2 11 BC
H1C1 12 C
T 14 D

La variable dias a la emergencia fue influenciada por el tratamiento H2C1 (Humus 1
Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2), al presentar 8 dias a la emergencia, seguido del tratamiento
H2C2 (Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2) al presentar 9 dias a la emergencia. Coincide
con sefialado por Pérez (2011), donde se evalu6 el efecto de formulas de sustratos a base
de un 70 % de humus de lombriz, en la calidad de plantines de lechuga Lactuca sativa L.

cv. Winterhaven y repollo Brassica oleracea var capitata, quien determin6 que el humus de
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lombriz otorga cierta precocidad en la emergencia y produccion al estado de 3-4 hojas
verdaderas.

4.1.3. Dias a la Floracion

En el anexo 3, se presenta dias a la floracion después de la siembra; en el que se observan
valores que van desde 71 dias a la floracion en el tratamiento de H2C1 (Humus 1 Kg/m2;
Compost 0,5 Kg/m2) hasta 89 dias en el tratamiento T (testigo absoluto).

En la tablal2, anélisis de varianza para dias a la floracion, se observa alta significacion,
encontrando diferencias estadisticas al 1 % para la fuente de variacion Tratamientos, Dosis
H, Dosis H x Dosis C y Testigo versus Resto de tratamientos. El coeficiente de variacion
es de 1,18 %.

TABLA 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A LA FLORACION

Grados de Suma de
FdeV Libertad Cuadrados Cuadrados medio F calculado
Repeticiones 2 2,80 1,40 1,31 ns
Tratamientos 4 635,07 158,77 148,84 **
Dosis H 1 161,33 161,33 150,76 wx
Dosis C 1 1,33 1,33 1,24 ns
HxC 1 56,33 56,33 52,64 wx
T vs Resto 1 416,07 416,07 390,06 wx
Error 8 1,07
Total 14 646,40

C.V. (%) 1,18
ns No Significativo

** Significativo al 1 %

Aplicando la prueba de Tukey al 5 %, para factor dosis de H en la variable dias a la
floracion (tabla 13) se reportd menor numero de dias a la floracion en la dosis H2
(1Kg/m2), coincidiendo con Dumes (2013), al analizar precocidad en la floracion se pudo
observar gque el mejor resultado se obtuvo en el tratamiento donde se utiliz6 la mayor dosis

de humus.
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TABLA 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DOSIS H EN DIAS A LA
FLORACION

Dosis H Medias (Dia) Rangos de significacién
H2 73,50 A
H1 80,83 B

En la tabla 14, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5 %, para tratamientos en
la evaluacion dias a la floracion, se registran cinco rangos de significacion. En donde el
tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) reporta menor numero de dias
la floracion, en cambio el tratamiento en el que se reporta mayor numero de dias a la

floracién es T (Testigo absoluto).

TABLA 14. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA TRATAMIENTOS EN DIAS A
LA FLORACION

Tratamiento Medias (Dias) Rangos de significacion
H2C1 71 A
H2C2 76 B
H1C2 79 C
H1C1 83 D
T 89 E

La variable dias a la floracion fue influenciada por el tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2;
Compost 0,5 Kg/m2), al presentar 71 dias a la floracion, seguido del tratamiento H2C2
(Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2) al presentar 76 dias a la floracion. Coincidiendo con
Funes (1997) quien plantea que el efecto favorable que causa el humus de lombriz en el
suelo y que repercute en el rendimiento de los cultivos, se debe no solo a los aportes de
nutrientes y materia organica que se logran con su adicion, sino también la cantidad de
microorganismos, enzimas y sustancias estimuladoras en general que se afiaden con este
bioabono. Caballero et al., (2001) indica que existe una estrecha relacién en cuanto a
follaje y numero de inflorescencia es decir entre mayor sea el area foliar mayor capacidad

de entrenudos y por lo tanto mayor va a ser el numero de inflorescencia.
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4.1.4. Alturade la Planta

En el anexo 4, se presentan datos de la altura de la planta a la floracion; en el que se
observan valores que varian desde 33 cm en el tratamiento de T (testigo absoluto) hasta 47
cm en el tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2).

En la tabla 15, andlisis de varianza para altura de planta, se puede observar alta
significacion encontrando diferencias estadisticas al 1 % para la fuente de variacion:
tratamientos, dosis H, testigo versus resto, no significativo en el resto de fuentes de

variacion. El coeficiente de variacion es 5,52%.

TABLA 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA

FdeV Grados de Libertad Suma de Cuadrados Cuadrados medio F calculado
Repeticiones 2 10,80 5,40 1,05 ns
Tratamientos 4 345,60 86,40 16,78 *%
Dosis H 1 102,08 102,08 19,81 **
Dosis C 1 14,08 14,08 2,74 ns
HxC 1 24,08 24,08 4,68 ns
T vs Resto 1 205,35 205,35 39,87 **
Error 8 41,20 5,15

Total 14 397,60

C.V. (%) 5,62
ns No Significativo

** Significativo al 1 %

Aplicando la prueba de Tukey al 5 %, para factor dosis de H en la variable altura de planta
(tabla 16) se reportdé mayor altura en la dosis H2 (1Kg/m2), coincidiendo con Dumes
(2013), en donde se observé que los mejores resultados, se lograron para los tratamientos,
donde utiliz6 el Humus de Lombriz a 3 Kg. / m2 con resultados de una altura de 37.13cm,
ya que éste actla en la zona rizosférica de las plantas de frejol y en el follaje, lo que con su
accion influye marcadamente sobre el crecimiento y el desarrollo de este cultivo, y en la

obtencion de plantas con mayor calidad.
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TABLA 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DOSIS H EN ALTURA DE LA

PLANTA
Dosis H Medias (cm) Rangos de significacion
H2 39,00 A
H1 47,00 B

En la tabla 17, se presenta la prueba de significacion de Tukey al 5 %, para tratamientos en
altura de la planta, se registran cuatro rangos de significacion. En donde el tratamiento
H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) reporta mayor altura en la planta, en cambio
el tratamiento en el que se reporta menor altura es T (Testigo absoluto).

TABLA 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA TRATAMIENTOS EN ALTURA
DE LA PLANTA

Tratamiento Medias (cm) Rangos de significacion
H2C1 47,00 A
H2C2 42,00 B
H1C2 39,00 BC
H1C1 39,00 C
T 33,00 D

La variable altura de planta fue influenciada por el tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2;
Compost 0,5 Kg/m2) al ubicarse en el primer rango reportando 47 cm en la altura, seguido
del tratamiento H2C2 (Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2) reportando 42 cm de altura
de planta. Lo cual coincide con Bashan et al. (2004), quién planteo, al referirse a los
abonos orgéanicos, que estos productos son bioestimulantes de procesos fisioldgicos de las
plantas tales como el crecimiento y desarrollo, en comparacion con otros ejemplares de la
misma edad. Asi mismo Canellas y Facanha (2004), indica que el uso del humus de
lombriz en cultivos agricolas, hace que las plantas tengan un elevado contenido de
carbohidratos estructurales y materia organica que confiere una mejor estructura a nivel de
porosidad del sustrato, a su vez sirve de sostén para la planta, lo que permite el intercambio
de aire, facilita la absorcion de agua favoreciendo la obtencion de nutrientes y en

consecuencia, el crecimiento del fréjol. En tanto referente a el uso de fréjol como planta
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fitorremediadora Gunse Forcadell (1987) indica que elevadas concentraciones de cromo
puede provocar reduccion en el crecimiento y productividad de las plantas relacionado con
alteraciones nutricionales, tanto de absorcién como de translocacion de diversos elementos

esenciales.

4.1.5. Longitud de Raiz

En el anexo 5, se presentan datos de la longitud de raiz a la floracién; en el que se observan
valores que varian desde 7 cm en el tratamiento de T (testigo absoluto) hasta 23 cm en el
tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2).

En la tabla 18, analisis de varianza para longitud de raiz, se puede observar significacion
encontrando diferencias estadisticas al 1 % para la fuente de variacion: tratamientos, dosis
H y testigo versus resto, para las demas fuentes de variacién no existe significacion. El

coeficiente de variacion es 10,15%.

TABLA 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE RAIZ

FdeV Grados de Libertad Suma de Cuadrados Cuadrados medio F calculado
Repeticiones 2 15,60 7,80 2,56 ns
Tratamientos 4 363,40 90,60 29,70 ol
Dosis H 1 126,75 126,75 123,7 *x
Dosis C 1 4,08 4,08 1,34 ns
HxC 1 18,75 18,75 4,78 ns
T vs Resto 1 212,82 212,82 69,78 *x
Error 8 24,40 03,05

Total 14 402,40

C.V. (%) 10,15
ns No Significativo

** Significativo al 1 %

Aplicando la prueba de Tukey al 5 %, para factor dosis de H en la variable longitud de raiz
(tabla 19) se reportd mayor longitud en la dosis H2 (1Kg/m2), coincide con Portalforestal
(2015), en donde indica la accion de compost tiene efectos sobre las plantas en
crecimiento, ya que en una primera etapa aumentaria la tasa mitdtica del tejido radicular

para en una segunda favorecer en forma clara el desarrollo de raices con lo cual las plantas
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se encuentran mejor preparadas para resistir dentro de ciertos rangos, los efectos
depresivos del crecimiento causado por un insuficiente contenido de humedad en el suelo.

TABLA 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DOSIS H EN LONGITUD DE

RAIZ
Dosis H Medias (cm) Rangos de significacion
H2 22,00 A
H1 16,00 B

En la tabla 20, se presenta la prueba de significacién de Tukey al 5 %, para tratamientos en
la evaluacién de longitud de raiz, se registran cuatro rangos de significacion. En donde los
tratamientos: H2C1(Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) Y H2C2 (Humus 1 Kg/m2;
Compost 1 Kg/m2)reportaron mayor longitud de raiz, en cambio el tratamiento en el que

se reporto menor longitud de raiz fue T (Testigo absoluto).

TABLA 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA TRATAMIENTOS EN
LONGITUD DE RAIZ

Tratamiento Medias (cm) Rangos de significacion
H2C1 23,00 A
H2C2 22,00 AB
H1C2 17,00 BC
H1C1 14,00 CD
T 10 D

La variable longitud de raiz fue influenciada por el tratamiento H2C1(Humus 1 Kg/m2;
Compost 0,5 Kg/m2) ubicandose en el primer rango reportando el 23 cm de longitud,
seguido del tratamiento H2C2 (Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2) al reportar el 22 cm
de longitud de raiz. Segun lo expuesto por Pupiro, L. et al. (2004) quien describe al
humus rico en enzimas y fitohormonas que regulan y estimulan el crecimiento de cada uno
de sus Organos, posee macro y microelementos en cantidades cinco veces superiores a de
cualquier terreno fértil, mejora las propiedades fisico quimicos y bioldgicas del suelo,

favorece la asimilacion inmediata de los nutrientes minerales por las plantas, ademas de
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permitir la aireacion, permeabilidad, retencion de humedad y disminucion de la

compactacién del suelo.

4.2.  VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en el estudio de la aplicacion de abonos orgéanicos como
alternativa de remediacion, que permiten la disminucion de concentracion de cromo en la
capa arable de los suelos contaminados por carnaza, aceptamos la hipotesis, por cuanto en
la variable contenido de Cromo en el suelo después de la aplicacion de humus y compost
disminuy6 en un 70,29 % de su contenido inicial, siendo el mejor tratamiento H2C2
(Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2 ); a su vez los datos fisioldgicos obtenidos de la
planta de fréjol (Phaseolus vulgaris) tomados en las variables dias a la emergencia, dias a
la floracion. altura de la planta y longitud de raiz fue influenciado por el tratamiento H2C1
(Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

A. Se determind que los niveles de cromo presentes en el suelo contaminado por
carnaza es de 99,47 mg/Kg, superando asi el limite permisible de 20 mg/Kg establecido en

el pais segun el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.

B. Con la aplicacion del tratamiento H2C2 (Humus 1 Kg/m2; Compost 1 Kg/m2) para
el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) en suelos contaminados por carnaza, observamos
que disminuyd un 70.29 %, reportando un valor final de 29,56 mg/Kg; en tanto que en el
Testigo absoluto hubo una disminucion de 17,05 %.

C. En lo referente datos fisiologicos del fréjol (Pheseolus vulgaris) obtuvimos que en
dias a la emergencia, tuvo mejor efecto el tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost
0,5 Kg/m2), al presentar 8 dias a la emergencia.

D. En la variable dias a la floracion present6é un éptimo resultado el tratamiento H2C1
(Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) al ser el mas precoz al reportar el 71 dias a la

floracion.

E. El tratamiento H2C1 (Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) presentdé mayor altura
de planta de fréjol (Phaseolus vulgaris) al ubicarse en el primer rango con 48 cm en la

altura.
F. Con la utilizacién del tratamiento H2C1(Humus 1 Kg/m2; Compost 0,5 Kg/m2) se

obtuvo mayor longitud de raiz, ubicandose en el primer rango reportando 23cm de

longitud.
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5.2. RECOMENDACIONES

A La utilizacion de abonos orgéanicos (1 Kg/m 2 de humus y 1Kg/m2 de compost),
para la extraccion de cromo del suelo agricola contaminado, representan una alternativa
eficaz, aplicable para los agricultores de la zona y de bajo costo, contribuyendo a la

recuperacion de suelos productivos.

B. La préctica de utilizacién de carnaza para la produccion de hortalizas debe ser
eliminado por parte de los agricultores, puesto que conlleva a dafios irremediables tanto al

suelo, al productor como al consumidor final.

C. Realizar investigaciones en las cuales se lleve un seguimiento de otros métodos de
biorremediacion, en donde se permita determinar el porcentaje de disminucion de cromo
en el suelo, mismo que debe estar dentro de los rangos permisibles segin el TULSMA que

aplica en nuestro pais.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

Tema: “Utilizacién de Humus y Compost para la extraccion de cromo en la capa arable

de los suelos agricolas”.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La investigacion se baso en el proyecto elaborado por Bonilla (2013), en su estudio
realizado en Quito sobre los tratamientos de bioremediacién de los suelos contaminados
con plomo, utilizando el método de fitorremediacion determiné que las plantas germinadas
con abono, presenta mayores absorciones de metal a los 20 dias de exposicion para el
amaranto, mientras que al transcurrir el tiempo la alfalfa y la acelga presentan mayores
valores de absorcion, por lo que se necesita realizar tres cultivos consecutivos de amaranto

para obtener la absorcién de metal producida por alfalfa y acelga.

Tomando como referencia a Muso (2012), se profundiza que en el estudio en la
determinacion de la capacidad fitorremediadora de cadmio con camacho (Xanthosoma
undipes Koch) Especie vegetal nativa en el area de influencia de Petroecuador en el distrito
amazonico, en donde se concluye que las especies vegetales requirieron al menos 60 dias
para empezar a traslocar el metal pesado a los 6rganos de su parte aérea. Sin embargo no se
asegura que pasado los 130 dias de exposicion al metal pesado las plantas llegaron al limite

de tras locacion del cadmio hacia la parte aérea.

6.3. JUSTIFICACION

La recuperacion de suelos contaminados mediante métodos fisicos o0 quimicos es
generalmente rapida pero cara, las técnicas bioldgicas, o biorremediacion, promueven los

procesos naturales y desarrollan técnicas para acelerar estos procesos en la recuperacion de

suelos, con un gasto financiero y tecnologico relativamente bajo.
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La fitorremediacién es una técnica que no es aplicada en el lugar, cuyo uso es la
combinacion de plantas, abonos organicos y practicas agronomicas para eliminar
contaminantes del medio ambiente y reducir su toxicidad, siendo hoy en dia una técnica,

aceptable por ser ecoldgica.

6.4. OBJETIVO

e Aplicar abono organico en dosis de 1Kg/m2 de humus y 1Kg/m2 de compost en
diferentes cultivos, como una alternativa de remediacion para disminuir la

cantidad de cromo en los suelos agricolas.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Este proyecto es factible econémica y socialmente, pues se utiliza dos abonos
orgénicos como son el compost y humus, muy reconocidos por sus beneficios, siendo la
materia prima materiales de la misma zona y que son parte de los desechos domésticos
o de la agricultura. El proyecto es factible ambientalmente, ya que se quiere controlar el
uso de carnaza como abono en los suelos que ya estan totalmente contaminados, asi
mismo trae beneficios tanto para la salud del agricultor, asi como la del consumidor

final.

6.6. FUNDAMENTACION

La biorremediacion de suelos contaminados puede realizarse con la ayuda de biolfiltros,
biorreactores o por compostaje. También se adicionan nutrimentos para mejorar la tasa
de biodegradacion natural (bioestimulacion) o se adicionan microorganismos mas

eficientes para la degradacion (bioaumentacion). (Lagrega, 1996).

Una de las técnicas bioldgicas que mas atencion ha recibido es la biorremediacion que
tiene como objetivo degradar, asimilar, metabolizar o desintoxicar metales pesados,
compuestos organicos y compuestos radioactivos por medio de la accién combinada de

plantas y microorganismos con capacidad fisiolégica y biogquimica para absorber,
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retener, degradar o transformar sustancias contaminantes a formas menos tdxicas
(Harvey et al. 2002).

La biorremediacion hace referencia al trabajo en conjunto con abonos organicos y
microorganismos quienes se asocian con la raiz para hacer un mejor trabajo en lo q
refiere a remediacion. La fitorremediacion es una tecnologia alternativa, basada en el
uso de planta in situ para disminuir la concentracion o peligrosidad de ciertos productos
contaminantes, como en nuestro caso el cromo, en donde las plantas realizan procesos
bioquimicos de mineralizacion, degradacion, volatilizacion y estabilizacion de los

distintos tipos de quimicos.

6.7. METODOLOGIA

Preparacién de Terreno

El terreno previamente preparado libre de malezas y desmenuzado, se aplica Humus de
Lombriz 1 Kg/m2 y Compost 1 Kg/m2, lo incorporamos al suelo hasta que quede
totalmente mezclado.

Una vez incorporado la materia organica se realizan los surcos que normalemente se
utilizan en la zona que son de 0,5 m de ancho entre surco y surco y de 3 metros entre

cantero y cantero.

Riego
El primer riego se aplica en los surcos antes de la siembra, el resto de los riegos se aplica
periddicamente cada 15 dias con el fin de mantener los surcos con la humedad suficiente

para gque no se reseque, endurezca el suelo y marchiten las plantas.
Siembra

Se puede utilizar cualquier especie forrajera o leguminosa para acelerar el proceso de

extraccién de cromo.
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Deshierbe
Realizar a mano, las hierbas son arrancadas cuando aln no han alcanzado cierto desarrollo
y su sistema radicular es pequefio, es decir, cuando adn no alcanzan mas de 3 a 5 hojas,

para que no exista lesiones posteriores.

Cosecha
La cosecha de las plantas se realiza cuando ha alcanzado el punto maximo de floracién es
decir a los 80 dias después de la siembra, puesto que las plantas no son usadas con fines de

comercializacion o de consumo.

6.8. ADMINISTRACION

La administracion de esta investigacion estara a cargo de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato.

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION.

Se recomienda realizar la evaluacion del proyecto para que los resultados sean confiables,

y los mismos publicados en beneficio de los productores de nuestro pais.
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ANEXO 1. Contenido de Cromo en el Suelo

ANEXOS

T ratamientos Repeticiones TOTAL Promedio
| I Il (mg/Kg)
H1C1 49,86 50,2 48,90 148,96 49,65
H1C2 46,03 44.4 43,50 133,93 44,64
H2C1 30,91 30,8 30,10 91,81 30,60
H2C2 30,85 28,5 29,32 88,67 29,56
T 88,46 80,58 78,50 247,54 82,51
ANEXO 2. Dias a la Emergencia
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
I T " (Dfas)
H1C1 11 12 12 35 12
H1C2 11 9 12 32 11
H2C1 8 9 6 23 8
H2C2 8 9 9 26 9
T 14 15 12 41 14
ANEXO 3. Dias a la Floracion
Tratamientos Repeticiones Total Promedio
[ T 10 (Dias)
H1C1 82 83 83 248 83
H1C2 80 78 79 237 79
H2C1 71 72 70 213 71
H2C2 75 77 76 228 76
T 89 92 90 271 90
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ANEXO 4. Altura de Planta

Repeticiones Promedio
Tratamientos I 1 1l Total (cm)
H1C1 37 41 39 117 39
H1C2 40 42 37 119 40
H2C1 45 50 48 143 48
H2C2 44 44 40 128 43
T 33 31 35 99 33

ANEXO 5. Longitud de Raiz

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
| T 10 (cm)
H1C1 14 16 12 42 14
H1C2 15 20 18 53 18
H2C1 23 25 21 69 23
H2C2 21 23 21 65 22
T 8 9 12 29 10

ANEXO 6. FOTOGRAFIAS.
ESTADO INICIAL DE LA PARCELA. (Suelo con carnaza)




APLICACION DE TRATAMIENTOS DE HUMUS Y COMPOST EN LAS
PARCELAS

SINIayvr V;'ﬂ

SURCADO Y FORMACION DE PARCELAS
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DIVISION DE PARCELAS Y SIEMBRA
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LABORES CULTURALES
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INICIO DE FLORACION
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LONGITUD DE RAIZ

ALTURA DE PLANTA
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ANEXO 7. CRITERIO DE CALIDAD DEL SUELO.
Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos

contaminados. TULAS

Unidades Suelo

i (Concentracién
Sustandia en Peso Seco)
Relacidn de Adsorcién de Sodio R
(Indice SAR]; an
Parametros Inorganicos
Arsénico (inorganico) mgikg 5 250
Azufre (elemental) mﬁg poes
Bario
Boro (soluble en agua calienie) mgfkg [515
Cadmio mglkg 1-1}
Cobalto mglkg -
Cobre mglkg -
Cromo Total migfkg e
Cromo V1 mglkg ; .25
Clanuro (libre) magfkg 5
Estafio mglkg 20
Flior (total) mgfkg 20
Mercuric mgfkg 2
Molibdeno mgfkg 2
Miguel mgikg b
came moka p
[ =FN PR EN

ANEXO 8. ANALISIS DE SUELO ANTES DE LOS TRATAMIENTOS

INFORME DE ENSAYO No: 1351
ST: 077-015 ANALISIS DE SUELOS
Nombre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Atn, Laura Quinapanta
Direccitn: Izamba, Barrio La Merced, Replblica Dominicana y Ahiti
Ambato-Tungurahua
FECHA: 15 de Septiembre del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/09/03 - 16:02
FECHA DE MUESTREO: 2015/08/22 - 14:30
FECHA DE ANALISIS: 2015/09/03 - 2015/09/15
TIPO DE MUESTRA: Suelo agricola
CODIGO LABCESTTA: LAB-S 17415
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Terreno La Merced
AN, SOLICITADO: Fisico- Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Laura Quinapanta
CONDICIONES AMBIENTALES: Tméx:25.0°C. Tmin: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
" ’ leuoR
METODO INCERTIDUMBRE LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO (k=2) PERMISIBLE
(W)
; . PEE/LABCESTTA/24 | Unidades
Potencial de Hidrégeno EPA 9045 D de pH 6,56 0,4 -
5 PEE/LABCESTTA/88
*Nitrégeno Total Kjeldhal % 0,247
PEE/LABCESTTA/86
*Fosforo Asimilable Olsem/ mg/Kg 68,98 - -
trofotometria
*Potasio (Asimilable) EPA SW-846 /7610 meq/100g 2,24 - -
X PEE/LABCESTTA/195
Materia Orgénica NEN 57542005 % 4,60 +5%
*Cromo Total Absorcién Atémica mg/Kg 9,47 - -
Franco
Arenoso
*Textura PEE/LABCESTTA/100 R 2
Densimetro Bouyoucos Arena | 64,72
Arcilla| 5,08
Limo | 30.20

OBSERVACIONES:

®  Muestra receptada en el laboratorio,
.

Los pard

dos con (*) se
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ANEXO 9. TRATAMIENTO H1C1

INFORME DE ENSAYO No: 1542
ST: 089-015 ANALISIS DE SUELOS
Nombre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Atn. Laura Quinapanta
Direccién: [zamba, Barrio La Merced, Repiblica D y Ahiti
Ambato - Tungurahua
FECHA: 2R de Octubre del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/10/19 - 11:30
FECHA DE MUESTREO: 2015/10/18 - 18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/10/19 - 2015/10/28
TIPO DE MUESTRA: Suelo agricola
CODIGO LABCESTTA: LAB-S 224-15
CODIGO DE LA EMPRESA: 1
PUNTO DE MUESTREO: Terreno Barrio La Merced
ANALISIS SOLICITADO: Fisico- Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Laura Quinapanta
CONDICIONES AMBIENTALES: T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE (m)
Cromo Total Absorcion Atémica mg/Kg 49,86 -
OBSERVACIONES:
. M dien ol lat o

P

ANEXO 10. TRATAMIENTO H1C2
|. REPETICION

— e vy VAT IOF

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nembre Peticionariv:
Atn,
Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

1542

089-015 ANALISIS DE SUELOS
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Laura Quinapanta

Izamba, Barrio La Merced,

Ambato - Tungurahua

28 de Octubre del 2015
1

2015/10/19 - 11:30
2015/10/18 - 18:00

2015/10/19 - 201
Suelo agricola
LAB-S 225.15

2

Terreno Barrio La
Fisico- Qufmico
Laura Quinapanta

5/10/28

Merced

T méx.:25.0°C. T min.: 15.0 °C

Repiblica Dominicana ¥ Ahiti

RESULTADOS ANALITICOS:
PARAMETROS METODO UNID VALOR LIMITE
/NORMA NIMD | REULTADD | O (m)
Cromo Total ' Absorcién Atémica ' mg/Kg 46,03 - ,
OBSERVACIONES:
o A ds o ol leh .
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ANEXO 11. TRATAMIENTO H2C1

en el lab

ANEXO 12. TRATAMIENTO H2C2

INFORME DE ENSAYO No: 1542
ST: 089-015 ANALISIS DE SUELOS
Nombre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Atn, Laura Quinapanta
Direccidn: lzamba, Barrio La Merced, Republica Dominicana y Ahiti
Ambato - Tungurahua
FECHA: 28 de Octubre del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/10/19 - 11:30
FECHA DE MUESTREO: 2015/10/18 - 18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/10/19 - 2015/10/28
TIPO DE MUESTRA Suelo agricola
CODIGO LABCESTTA: LAB-S 226-15
CODIGO DE LA EMPRESA: 3
PUNTO DE MUESTREO: Terreno Barrio La Merced
ANALISIS SOLICITADO: Fisico- Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Laura Quinapanta
CONDICIONES AMBIENTALES: T mix.:25.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE (m)
Cromo Total Absorcién Atémica ! mg/Kg 3091 - 7
OBSERVACIONES:

P
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INFORME DE ENSAYO No: 1542
ST: 089-015 ANALISIS DE SUELOS
Nombre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Atn, Laura Quinapanta
Direccién: Izamba, Barrio La Merced, Repiblica Dominicana y Ahiti
Ambato - Tungurahua
FECHA: 28 de Octubre del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/10/19 - 11:30
FECHA DE MUESTREO: 2015/10/18 - 18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/10/19 - 2015/10/28
TIPO DE MUESTRA: Suelo agricola
CODIGO LABCESTTA: LAB-S 227-15
CODIGO DE LA EMPRESA: 4
PUNTO DE MUESTREO: Terreno Barrio La Merced
ANALISIS SOLICITADO: Fisico- Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Laura Quinapanta
CONDICIONES AMBIENTALES: Tméx.:25.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE (w)
Cromo Total Absorcién Atémica mg/Kg 3085 -
OBSERVACIONES:
¢ M da en el lab io.




INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn,

Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

ANEXO 13. TRATAMIENTO TESTIGO ABOLUTO
l. REPETICION

1542

089015 ANALISIS DE SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Laura Quinapanta

I1zamba, Barrio La Merced, Repiblica Dominicana y Ahiti
Ambato - Tungurahua

28 de Octubre del 2015
1

2015/10/19 - 11:30
2015/10/18 - 18:00
2015/10/19 - 2015/10/28
Suelo agricola

LAB-S 228-15

5

Terreno Barrio La Merced
Fisico- Quimico

Laura Quinapanta

T méx.:25.0°C. T min.; 15.0 °C

Il. REPETICION

ANALISIS SOLICITADO:
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
ME
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE (w)
Cromo Total Absorcién Atémica mg/Kg 8846 =
OBSERVACIONES:
e« M a ptada en el lab io.
ANEXO 14. TRATAMIENTO H1C1
INFORME DE ENSAYO No: 1542
ST: 089015 ANALISIS DE SUELOS
Nombre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Atn, Laura Quinapanta
Direccién: Izamba, Barrio La M d, Repiblica Domini y Ahiti
Ambato - Tungurahua
FECHA: 28 de Octubre del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/10/19 - 11:30
FECHA DE MUESTREO: 2015/10/18 - 18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/10/19 - 2015/10/28
TIPO DE MUESTRA: Suelo agricola
CODIGO LABCESTTA: LAB-S 224-15
CODIGO DE LA EMPRESA: 1
PUNTO DE MUESTREO: Terreno Barrio La Merced

Fisico- Quimico
Laura Quinapanta

CONDICHONES AMBEENTALES: T max.:225.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE ()
Cromo Total Absorcion Atémica mg/Kg 50,2 -
OBSERVACIONES:
@ M da en el lab 10,

P
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ANEXO 15. TRATAMIENTO H1C2
Il. REPETICION

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA :

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

1542

089-015 ANALISIS DE SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Laura Quinapanta

Izamba, Barrio La Merced, Repiblica Dominicana ¥ Ahiti
Ambato - Tungurahua

28 de Octubre del 2015
1

2015/10/19 - 11:30
2015/10/18 - 18:00
2015/10/19 - 2015/10728
Suelo agricola

LAB-S 225-15

2

Terreno Barrio La Merced
Fisico- Quimico

Laura Quinapanta

T méx.:25.0 °C. T min.: 15.0°C

METODO VALOR LIiMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE (m)
Cromo Total Absorcién Atémica ’ mg/Kg 444 -
OBSERVACIONES:
. Muestra ptada en el lab

ANEXO 16. TRATAMIENTO H2C1
Il. REPETICION

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Ata.

Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

1542

089- 015 ANALISIS DE SUELOS
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Laura Quinapanta

Izamba, Barrio La Merced,
Ambato - Tungurahua

28 de Octubre del 2015

1
2015/10/19 - 11:30
2015/10/18 - 18:00
2015/10/19 - 2015/10/28
Suelo agricola

LAB-S 226-15

3

Terreno Barrio La Merced
Fisico- Quimico

Laura Quinapanta
Tméx.:25.0°C. T min.: 15.0°C

Republica Dominicana y Ahiti

RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE (m)
Cromo Total Absorcién Atémica mg/Kg 308 -

OBSERVACIONES:

M da en el lab i0.
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ANEXO 17. TRATAMIENTO H2C2

Il. REPETICION
INFORME DE ENSAYO No: 1542
ST: 089- 015 ANALISIS DE SUELOS
Nombre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Atn, Laura Quinapanta
Direccién: Izamba, Barrio La Merced, Repiiblica Dominicana y Ahiti
Ambato - Tungurahua
FECHA: 28 de Octubre del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/10/19 - 11:30
FECHA DE MUESTREO: 2015/10/18 - 18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/10/19 - 2015/10/28
TIPO DE MUESTRA: Suelo agricola
CODIGO LABCESTTA: LAB-S 227-15
CODIGO DE LA EMPRESA: 4
PUNTO DE MUESTREO: Terreno Barrio La Merced
ANALISIS SOLICITADO: Fisico- Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Laura Quinapanta
CONDICIONES AMBIENTALES: T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE (m)
Cromo Total Absorcién Atémica mg/Kg 28,5 -
OBSERVACIONES:
¢ Muestra receptada en el laboratorio.
ANEXO 18. TRATAMIENTO TESTIGO ABOLUTO
Il. REPETICION
INFORME DE ENSAYO No: 1542
ST: 089-015 ANALISIS DE SUELOS
Nombre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Atn. Laura Quinapanta
Direccibn: Izamba, Barrio La Merced, Repablica Dominicana y Ahiti
Ambato - Tungurahua
FECHA: 28 de Octubre del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/10/19 - 11:30
FECHA DE MUESTREO: 2015/10/18 - 18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/10/19 - 2015/10/28
TIPO DE MUESTRA: Suelo agricola
CODIGO LABCESTTA: LAB-S 228-15
CODIGO DE LA EMPRESA: 5
PUNTO DE MUESTREO: Terreno Barrio La Merced
ANALISIS SOLICITADO: Fisico- Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Laura Quinapanta
CONDICIONES AMBIENTALES: T m#x.:25.0 °C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
PARAMETROS ',"Nﬁ;"m UNIDAD | RESULTADO ;’;R'ﬁ";l“;g'{f)—’
Cromo Total Absorcién Atémica mg/Kg 80,58 -
OBSERVACIONES:
- M da en el lab io.
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ANEXO 19. TRATAMIENTO H1C1
I1l. REPETICION

g’ORME DE ENSAYO No:
Nombre Peticionariv:

Atn.

Direccién:

FECHA:
sgglzno DE MUESTRAS:

HA Y HORA DE RECEPCI :
FECHA DE MUESTREO: IR
FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

1542

089-015 ANALISIS DE SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Laura Quinapanta

Izamba, Barrio La Merced, Rep(bli D i iti
A+ T epublica Dominicana y Ahiti

28 de Octubre del 2015
1

2015/10/19 - 11:30
2015/10/18 - 18:00
2015/10/19 - 2015/10/28
Suelo agricola

LAB-S 224-15

1

Terreno Barrio La Merced
Fisico- Quimico

Laura Quinapanta

T méx.:25.0°C. T min.: 15.0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:
METODO
PARAMETROS ety UNIDAD | RESULTADO | YALOR LIMITE
PERMISIBLE (m)
Cromo Total Absorcion Atémica mg/Kg 48,90 -
OBSERVACIONES:
e M tadaoi ol tab 0.

ANEXO 20. TRATAMIENTO H1C2
I1l. REPETICION

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn.

Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES:

RESULTADOS ANALITICOS:

1542
089 015 ANALISIS DE SUELOS
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Laura Qui ta
Izamba, Barrio La Merced, Reptblica Dominicana y Ahiti
Ambato - Tungurahua

28 de Octubre del 2015

1

2015/10/19 - 11:30
2015/10/18 - 18:00
2015/10/19 - 2015/10/28
Suelo agricola

LAB-S 225-15

2

Terreno Barrio La Merced
Fisico- Quimico

Laura Quinapanta

T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C

METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE ()
Cromo Total Absorcion Atémica mg/Kg 43,50 -
OBSERVACIONES:

. q lah .
e N recep en el io.

RESPONSABLE DEL INFORME:
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ANEXO 21. TRATAMIENTO H2C1

I1l. REPETICION
INFORME DE ENSAYO No: 1542
ST: 089-015 ANALISIS DE SUELOS
Nombre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Atn. Laura Quinapanta
Direccién: [zamba, Barrio La Merced, Repablica Dominicana y Ahiti
Ambato - Tungurahua
FECHA: 28 de Octubre del 2015
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/10/19 - 11:30
FECHA DE MUESTREO: 2015/10/18 - 18:00
FECHA DE ANALISIS: 2015/10/19 - 2015/10/28
TIPO DE MUESTRA: Suelo agricola
CODIGO LABCESTTA: LAB-S 226-15
CODIGO DE LA EMPRESA: 3
PUNTO DE MUESTREO: Terreno Barrio La Merced
ANALISIS SOLICITADO: Fisico- Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Laura Quinapanta
CONDICIONES AMBIENTALES: Tmix.:25.0°C. T min.: 15.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE ()
Cromo Total Absorcién Atémica mg/Kg 30,10 -
OBSERVACIONES:

e  Muestra receptada en el laboratorio.

ANEXO 22. TRATAMIENTO H2C2

gmm DE ENSAYO No: 1542
. 089-015 ANALISIS DE SUELOS
AN»-.M bre Peticionario: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Direccién: ll.mampmu
3 arTio La Merced, ablica Domini iti
A - Tana Rep! Ominicana y Ahiti

FECHA: Octul

NUMERO DE MUESTRAS: ?8 de "

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2015/10/19

s - 11:30
::gﬂu: g;: r:ff;goz 2015/10/18 - 18:00
T LS. 2015/10/19 - 2015/10/28
3 Suelo agricola

CODIGO LABCESTTA: LAB-S 227-15

CODIGO DE LA EMPRESA 4

PUNTO DE MUESTREOQ: Ty

ANALISIS SOLICITADO: pﬁfo’.';"c?u‘.';.'?é? S

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Laura Quinapanta

CONDICIONES AMBIENTALES: Tméx.:25.0°C. T min.: 15.0 °C

RESULTADOS ANALITICOS: ‘

PARAMETROS METODO V.
UNIDAD | RESULTA ALOR LIMITE
/NORMA PO | PERMISIBLE (m)
Cromo Total l Absorcién Atémica , mg/Kg l 2932 ’ - ’
OBSERVACIONES:
e M receptada en el lab io.
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INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn,

Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDPICIONES AMBIENTALES:

ANEXO 23. TRATAMIENTO TESTIGO ABOLUTO
I1l. REPETICION

1542

089015 ANALISIS DE SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Laura Quinapanta

Izamba, Barrio La Merced, Repablica Dominicana y Ahiti
Ambato - Tungurahua

28 de Octubre del 2015

1

2015/10/19 - 11:30
2015/10/18 - 18:00
2015/10/19 - 2015/10/28
Suelo agricola

LAB-S 228-15

s

Terreno Barrio La Merced
Fisico- Quimico

Laura Quinapanta

T max.:25.0°C. T min.: 15.0°C

RESULTADOS ANAL{TICOS:
METODO VALOR LIMITE
PARAMETROS /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE ()
Cromo Total Absorcién Atémica mg/Kg 78,50 -
OBSERVACIONES:
e« M ptada en el lab io.
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