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RESUMEN

El objetivo de la siguiente revision fue establecer la consecuencia de diversos
porcentajes de hidrocarburos en el efecto de la planta de maiz (Zea mays) en situaciones
de cultivo, con un soporte de compost de ovino, Arequipa - 2021. Esta investigacion fue
experimental de tipo realizada con tres repeticiones, utilizando una cantidad de suelo de
3.5 kg y 1.5 kg de compost por cada unidad de experimentacion, empleando un sistema
de bolsas dispuestas sobre la superficie. La metodologia especifica se fundamento en la
observacion. Se utilizaron 11 tratamientos de 0.5, 1.0 y 1.5 % de hidrocarburos. La
recopilacion de informacion se realizd de acuerdo con el disefio especificado. Se utilizd
la evaluacion de la variabilidad estadistica y para evaluar la hipotesis, se aplico el
examen de la diferencia limite de significacion (LSD). Los once hidrocarburos utilizados
son, a su vez, los tratamientos que se nombran a continuacion: combustible con un indice
de octanaje de 95, combustible con un indice de octanaje de 90, de 84 octanos, petroleo
D2, aceite lubricante mineral 10W -30, aceite lubricante semisintético 5W -30, aceite
lubricante sintético 5W — 30, aceite sintético 15W — 40, liquido de transmision automatica
ATF, grasa multiproposito EP -2 y parafina los que fueron inoculados en el suelo donde
se procedio al cultivo del maiz de la variedad marginal T-28 con 1.5 kg de compost como
dosis Unica. En este, se hallo que el peso humedo de las hojas-tallo tuvo un peso
ligeramente mayor con respecto al peso humedo radicular en los 11 tratamientos
evaluados. Asimismo, la altura de planta de maiz se encontr6 con valores similares
encontrados por otros investigadores. Al realizar la evaluacion estadistica de la
variabilidad para las tres variables de estudio (altura de planta de maiz, peso himedo foliar
mas tallo y peso humedo radicular), se emple6 la prueba de la Diferencia Limite de
Significacién (LSD) para los 11 tipos de hidrocarburos: en la que se encontrd que el maiz
se desarroll6 sin mayores problemas en un medio de parafina y grasa multiproposito a
diferencia del medio con gasolina de 95 octanos donde se observd menor estatura de la
planta, asi como menor peso en términos de hojas-tallo y peso de raiz. Asimismo, en la
prueba de LSD, para el nivel de concentracion de hidrocarburo (al 0.5,1.0 y 1.5 %), se
identificd que el porcentaje de 1.5 produjo una menor medida vertical de la planta., asi
como en el peso de hojas-tallo y peso de raiz del maiz cultivado, en comparacion con el
0.5.

Palabras clave: compost, hidrocarburos, maiz, y crecimiento.
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ABSTRACT

The following study sought to determine the influence of various hydrocarbon percentages
on the growth of maize plants (Zea mays) in cultivation scenarios, supported by sheep
compost, Arequipa - 2021. This research was an experimental type carried out with three
replications, using 3.5 kg of soil and 1.5 kg of compost per experimental unit, using a system
of bags arranged on the surface. The specific methodology was based on observation. Eleven
treatments of 0.5, 1.0, and 1.5% of hydrocarbons were used. Data collection was conducted
according to the specified design. Analysis of variance was used, and to test the hypothesis,
the Least Significant Difference (LSD) test was applied. The eleven hydrocarbons used are,
in turn, the treatments listed below: 95 octane gasoline, 90 octane gasoline, 84 octane
gasoline, D2 petroleum, mineral lubricating oil 10W -30, semi-synthetic lubricating oil 5W
-30, synthetic lubricating oil 5W - 30, synthetic oil 15W - 40, automatic transmission fluid
ATF, multipurpose EP -2 grease, and paraffin, which were inoculated into the soil where the
maize of the T-28 marginal variety was cultivated with 1.5 kg of compost as a single dose.
It was found that the wet weight of the leaf-stem was slightly higher compared to the root
wet weight in the 11 treatments evaluated. Likewise, the maize plant height showed values
similar to those found by other researchers. When performing the statistical evaluation of
variability for the three study variables (maize plant height, leaf-stem wet weight, and root
wet weight), the Least Significant Difference (LSD) test was used for the 11 types of
hydrocarbons. It was found that the maize developed without major issues in a medium of
paraffin and multipurpose grease, unlike the medium with 95 octane gasoline where a shorter
plant height was observed, as well as lower leaf-stem and root weight. Also, in the LSD test
for the hydrocarbon concentration level (at 0.5, 1.0, and 1.5%), it was identified that the
1.5% concentration produced a lesser plant vertical measurement and lower leaf-stem and

root weight of the cultivated maize compared to the 0.5%.

Key words: compost, hydrocarbons, corn, and growth.
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INTRODUCCION

La degradacion de la tierra debido a los hidrocarburos es un problema global; en la
economia peruana, la participacion significativa de la industria nacional de hidrocarburos es
fundamental tanto para la produccion de energia como para diversas actividades industriales
y cotidianas, abarcando diversos sectores. Segun el Ministerio de Energiay Minas (MINEM)
y el Organismo de Supervision de las Inversiones Minero-Energéticas (OSINERMIN), ente
rector de la industria de compuestos organicos basados en hidrégeno y carbono presentes
dentro de nuestras fronteras. Esto asegura un foco en la demanda de hidrocarburos en la

region Transporte. campo. con 68% crudo y 24,2% gas natural licuado (1).

Varios informes cientificos sefialan que el petréleo tiene una repercusion
desfavorable en el creciemnto de las plantas, produccion, tasa fotosintética, concentracién
de clorofila e inhibe la emergencia de semillas. La presencia de petrdleo tiene un impacto
desfavorable en el desarrollo y la actividad microbiana en el suelo. No obstante, se han
identificado aproximadamente 60 tipos de bacterias y 80 tipos de hongos que albergan
especies capaces de degradar compuestos de hidrégeno y carbono en diversos habitats y bajo

condiciones tanto aerobicas como anaerdbicas, evidenciando asi su capacidad de adaptacién

(2).

En los suelos, la presencia de hidrocarburos afecta la interaccion de intercambio
gaseoso con la atmosfera, desencadenando mutliples procesos fisicoquimicos tales como la
evaporacion y la 6smosis. La magnitud de estas emisiones y procesos depende segun el tipo
de hidrocarburo, las condiciones de temperatura, humedad y la composicién del suelo, 0 mas
lento, lo que causaria méas toxicidad que la salinidad moderada, alta o extrema. Ello
dificultaria el tratamiento. La elevada salinidad tiene la habilidad para degradar la estructura
tridimensional de las proteinas, provocar la desnaturalizacion de las enzimas y llevar a la
deshidratacion de las células. Este fenOmeno afecta negativamente a numerosos

microorganismos empleados en la purificacion de agua y suelos contaminados (3).
En el capitulo I, este trabajo de investigacion buscé conocer el efecto de los

subproductos del petroleo en la fisiologia vegetal del maiz bajo un soporte de compost de
ovino. En esta oportunidad, se simul6 una descarga accidental de 11 derivados de petréleo
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con 3 porcentajes y con 3 repeticiones en un suelo proveniente de una cuenca fluvial

temporal.

En el capitulo 11, se evidencian trabajos preliminares relevantes del area de estudio,
junto con los fundamentos tedricos y metodolégicos en el marco teérico. Asimismo, a partir
de los fundamentos teoricos, se ha formulado una conceptualizacién tedrica apropiado para

la investigacion con el propoésito de contribuir de manera cientifica y académica.

En el capitulo Ill, la metodologia se llevd a cabo considerando informacion
pertinente. Ademas, se expone la especificacion de los limites de el grupo estudiado y se

realizé la recopilacion de datos apropiados para la investigacion.

En el capitulo IV, se presentan los hallazgos obtenidos en este estudio, asi como el
evaluacion estadistica y confirmacion mediante el uso de la prueba de la diferencia limite

de significacion (LSD).

Al final, se concluy6 que los efectos toxicos de los hidrocarburos sobre los cambios
fenoldgicos del maiz se ven disminuidos por el empleo del compost en los 11 tratamientos
que corresponden a la aplicacion de 11 diferentes tipos de hidrocarburos con sus diversos
porcentajes de 0.5, 1.0 y 1.5, y sus respectivas repeticiones en un suelo de una cuenca fluvial

temporal.

El autor.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

Existen refinerias en el Pert y, en el mundo, que fabrican productos quimicos
derivados para la sintesis y el transporte de diversos usos industriales (gruas, tanques y
otros), que provocan contaminacion del suelo y a pesar de las precauciones en cuanto a su
uso y almacenamiento. Es factible que dichas sustancias penetren en el suelo en

proporciones que excedan el cinco por ciento, umbral establecido. (4).

Los subproductos del petroleo, tales como la gasolina y los aceites lubricantes,
juegan un papel fundamental en diversas actividades socioecondmicas (embotelladoras,
industrias de alimentos, movilizacion de vehiculos motorizados, entre otros). En el Peru,
el uso del petréleo y sus derivados se consideran factores que promueven una industria
importante, que es generadora de contaminantes mucho mas que Colombia, el mismo que

es el principal productor de Sudamérica segun la Asociacion Peruana de Hidrocarburos (5).

En este sentido, los derrames de petréleo producen un dafio adverso en el
ecosistema, ya dafian no solo a la tierra, ademas, afectan a los recursos hidricos
subterraneos, contaminandolas. Por lo tanto, es fundamental prevenir, reducir, contener y

eliminar los impactos de los derrames de petréleo (5).

Examinar como el estiércol afecta la descomposicién presencia de compuestos
hidrocarburados en suelos afectados por la contaminacion de diésel posibilitara su
implementacion a gran escala en zonas afectadas. Esto demostrard la eficacia de tecnologias
de biorremediacion para restaurar areas contaminadas, al tiempo que minimiza los riesgos

para la salud de los organismos y agrega valor a los residuos (6).

1.1.2. Formulacion del problema
A. Problema General
¢Cual es el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos y

compost, Arequipa - 2021?
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B. Problemas Especificos

a) ¢Cuél es el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos y
compost evaluado en la altura del maiz?

b) ¢Cudles el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos y
compost evaluado en el peso himedo foliar-tallo del maiz?

c) ¢Cudl es el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos y

compost evaluado en el peso himedo radicular del maiz?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos y

compost, Arequipa — 2021

1.2.2. Objetivos especificos

a. Determinar el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos
y compost evaluado en la altura del maiz

b. Determinar el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos
y compost evaluado en el peso humedo foliar-tallo del maiz

c. Determinar el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos

y compost evaluado en el peso humedo radicular del maiz

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion practica

Este estudio es para identificar los efectos fitotoxicos dell diferentes hidrocarburos
con un soporte de compost en el crecimiento del maiz (Zea mays) variedad marginal T-28,
como planta indicadora, especificamente en las variables de los objetivos Con este estudio,
se quiere enriquecer el conocimiento acerca de los efectos, del impacto ambiental que causan
algunos de los diferentes derivados de la industria del petroleo, que nuestra sociedad humana
lo usa desde hace mucho tiempo, ya que, por investigacion de otros autores, afirmaron ver
efectos toxicos sobre la germinacion, crecimiento y evolucion de las plantas, entre ellos, el
maiz, el girasol, etc.
1.3.2. Justificacion metodoldgica

La estrategia metodoldgica a utilizar es de caracter experimental, ya que se aplicd
11 diferentes productos de origen petroquimico a un suelo, al que se le proporcioné compost

de ovino, y como indicador de los posibles efectos se probd en el crecimiento del maiz; por
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ello, es adecuado el enfoque experimental.

1.3.3. Justificacion cientifica

Este estudio tiene como aportacién cientifica dar a conocer el efecto o los efectos que
producen diferentes tipos de hidrocarburos en tres porcentajes propuestos (al 1.5, 1.0 y 0.5)
en un suelo enmendado con compost de ovino en el que, una vez hidratado este medio de
cultivo con agua potable, se sembré maiz (previamente remojado) como planta indicadora
para posteriormente dar a conocer los resultados obtenidos. Asimismo, se promueve la
utilizacion el uso del compost hecho a partir de residuos de cosecha agricola y residuos de las

actividades de crianza de animales domésticos.

1.3.4. Importancia

Este trabajo es importante, porque permite conocer el limite del desarrollo
germinativo del maiz en un medio de cultivo contaminado artificialmente con diversos
porcentajes de diferentes tipos de hidrocarburos bajo un soporte de compost. En él se observd
que, a pesar de estar sometida la semilla del maiz a un medio hostil, se pudo enraizary crecer,
y mostrar caracteristicas inusuales tales como el desarrollo delgado del tallo, hojas delgadas
y flacidas, retardamiento de la floracion, floracion incompleta a comparacion de una planta
de maiz cultivada en condiciones tradicionales la misma que no tuvo problema alguno.
Asimismo, se dara utilidad al compost hecho en base a residuos vegetales de cosecha y

estiércol de ovino.

1.4. Hipdtesis y variables

1.4.1. Hipdtesis General

H;: Existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost en la altura, peso himedo foliar-tallo y el peso humedo radicular
del maiz evaluado.

1.4.2. Hipétesis nula

Ho: No existe un vinculo entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes
de hidrocarburos y compost en la altura, peso himedo foliar-tallo y el peso himedo radicular
del maiz evaluado.

1.4.3. Hipotesis alternativa

Ha: Existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de

hidrocarburos y compost en la altura, peso himedo foliar-tallo como el peso humedo
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radicular de maiz (Zea mays).

1.4.4. Variables
1.4.4.1.Variables independientes:
Hidrocarburo

Dimensiones: son los 11 tipos de hidrocarburos
- Combustible de 95 octanos
- Combustible de 90 octanos
- Combustible de 84 octanos
- Petroleo D2
- Aceite lubricante mineral 10W — 30 nuevo
- Aceite lubricante semi sintético 5W — 30 nuevo
- Aceite lubricante sintético avanzado 5W — 30 nuevo
- Aceite sintético multigrado 15W — 40 usado
- Liquido de transmision automatica super ATF
- Grasa multipropdsito EP-2 Lithium
- Parafina (cera de velas)

Indicadores: Niveles porcentuales del hidrocarburo (0.5, 1.0 y 1.5) inoculados en la unidad
experimental
Compost

Dimensiones: No tiene dimensiones

Indicadores: Es la aplicacion de compost en la unidad experimental (tiene dosis Unica)
1.4.4.2 Variable dependiente:

Crecimiento del maiz

Dimensiones: Crecimiento longitudinal del maiz, altura, peso humedo foliar-tallo,

peso himedo radicular.

Indicador: Crecimiento longitudinal en centimetros y ganancia de peso en gramos:
tanto en peso humedo foliar-tallo como en peso himedo radicular del maiz: Zea mays

L. de la variedad marginal. T-28.
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1.4.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICTION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR
1. (Gazolima da 83 octanos
1. (Gasolina de 50 cctanos
32 conoce como hidrocarbure al compuesto de tipo 3. (azolina de 34 octancs
orgamico que surge al combmar dtomos de hidrdzeno, en 4. Petroleo D2 Mrveles porcentuales del mdrocarbure (003, 1.0 v
E Hidrocarburos eata comnpuesto 13 forma melsenlar 2e baza en dtomes de 3 Aceite lobrcante mmeral 100 - 30 1.3y moculados en | widad expenmental
; carbono enlazados con afomos de hndrogenc. Estas v
EI cadenaz de tomos de carbono pueden serabiettas o 6. Acerte lobrnicante sepy sintehieo 3T -
carradas v lineales o ramuficadas (47). 30 nwevo
7. Acate lnbnicante sintéhico avanzade 3W
— 30 noevo
E §  Acerte sintético mulbigrado 15W - 40
uzade
9 Ligmde de transmusion automatica
g ATF
10, Graza multipropoaito EP-2 Lo
11, Parafina (cera de velaz)
El compost: “ez un abono organico prebumuficadn que
= Compost resulta de |z dezcomposicion v altpraoion biolomea
% aarobica de remdoos orgamicos de ompen vegetal Mo fiene dimeansiones Bz lz apleacion de compest en la wmdad
EJ E (raztrojos da cultivos v malas hiarbas) v amimal {esfiercol experimental (hene dozis tmica)
frezco vo almacenado), con la aplicacion ds cemizas El
2 rezultade fimal ex wn compost meo myirientes,
vitamumaz, hormonas v suestaneias mueilagmozas” (£2).
“La nocion da maiz, procedenta del taino mahis, alede a 1. Longtud del vegatal 1. Crecomiento/aussncia  longiudinal an
Maiz ma plantz qua forma parte del zupo famibiar de las canfimatros
E gramineas. Puede alcanzar una altura de hasta fres 2. Pasp humedo foliar-tallo
Cova) | s oo bgm v iy | S S ——
E vanedades de maiz" (48).
2 3. CGananclaausenciz de peso en
Eramos

Nota: Elaboracion propia




CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes encontrados en articulos cientificos

Introduccion: En este estudio, se explord la evaluacion del desempefio de las plantas
en terrenos perjudicados debido a la existencia de crudo, lo que facilité la identificacion y
eleccion de especies que acttan como indicadores de dicha contaminacién. El objetvio de
| estudio fue examinar el impacto la repercusion del petroleo en la variedad, extension y
rendimiento de una pradera en el pais de México. El metodoa aplicado en esta investigacion
se fundamento basé en evaluar varias concentraciones de petréleo fresco y envejecido en
la germinacion, desarrollo, biomasa aérea y radical, asi como la cantidad global de nédulos.
El pastizal se fragment6 en cuatro zonas, clasificadas de acuerdo con la cantidad total de
hidrocarburos del petréleo (HTP): 150, 2791, 9035 y 79457 mg-kg-1. Aungue se observo
una mayor variedad de plantas en los dos sectores con mayores niveles de contaminacion,
la produccidon de biomasa disminuy6 hasta un 50% en comparacion con el sector con menor
concentracion de HTP. Se llevaron a cabo tres experimentos sucesivos, uno con plantulas
expuestas al petréleo durante 32 dias y dos con plantas durante 150 dias, utilizando un
disefio aleatorio y arreglo factorial que incluyd las variedades botanicas Echinochloa
polystachya, Brachiaria mutica, Cyperus articulatus, Cyperus sp. y Mimosa pigra fueron
sometidas a tres niveles de concentracion diferentes (50000, 100000 y 150000 mg-kg-1),
con el propdsito de contrastarlas con el petroleo intemperizado (79457 mg-kg-1). Se siguid
el procedimiento estandarizado segun el protocolo OCDE N° 208 con el fin de analizar el
impacto toxico en las plantulas. Se desarroll6 un protocolo especifico para evaluar la
germinacion, altura, raiz, biomasa y cantidad de nodulos estudiaron destaca que la
germinacién mostr6 una correlacion positiva con las concentraciones mas altas de petroleo
intemperizado, pero hubo una disminucion en el desarrollo, longitud de las raices, biomasa
y cantidad de protuberancias en las plantulas. En el caso de las plantas, todas las variables
se redujeron. Se identificaron como las especies mas susceptibles y efectivas como
indicadores de grados nocivos a E. polystachya y B. mutica en plantulas, y M. pigra en
plantas (7).

La investigacion tuvo como objetivo investigar el impacto de los hidrocarburos en

hongos que generan micorrizas vesiculo-arbusculares (MVA) tanto en entornos naturales
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como en instalaciones de laboratorio. El enfoque metodoldgico aplicado en la investigacion
implicé el uso de plantas de alfalfa (Medicago sativa) con y se realizaron trasplantes en
condiciones de campo en zonas afectadas por hidrocarburos y en areas de control sin
contaminacion, sin la introduccion intencional del enddfito Glomus mosseae. Los
resultados indican que la presencia de hidrocarburos, tanto en entornos de terreno como en
entornos de laboratorio, disminuy6 la presencia en las raices. En el campo, en suelos
contaminados, se notaron los niveles superiores de colonizacion cuando las plantas fueron
previamente inoculadas. En el laboratorio, la colonizacion fue mas efectiva cuando el
hongo MVA coloniz6 las raices previo al contacto con el hidrocarburo. La conclusion
principal de este estudio destaca que G. fasciculatum demostré mostrar mayor eficacia que

G. mosseae en estimular el desarrollo de las plantas de alfalfa. (8).

El objetivo del estudio se baso en establecer de manera empirica la conexion, la
variacion en la cantidad de petrdleo crudo altamente viscoso o extrapesado envejecido y
un sustrato arcilloso y sus efectos en términos de efectos toxicos inmediatos, aptitud en
condiciones naturales, temperatura y desarrollo de una especie de pasto tropical destinado
al pastoreo (Brachiara humidicola). El procedimiento utilizado en este analisis incluyd la
utilizacion de concentraciones elevadas de este tipo de hidrocarburo (29279 mg/kg),
resultando en una toxicidad aguda leve (Microtox®) con un valor CE50 de 63200 a 76400
mg/kg. Sin embargo, se observaron consecuencias graves en cuanto a un aumento
significativo en la temperatura del suelo (+1,3 °C), disminuciones en la capacidad de
campo (-10,7%) y la biomasa aérea (-97%). Las conclusiones del estudio destacan que a lo
largo del periodo experimental (un afio), la descomposicion bioldgica fue directamente
proporcional a la generacién de biomasa (coeficiente de correlacién r = 0,997), indicando
asi una interaccién colaboracion sinérgica entre los microorganismos que degradan los

hidrocarburos del petroleo presentes en la zona de las raices del pasto (9).

Introduccién: La presencia de hidrocarburos toxicos y carcinogénicos productos
derivados del petrdleo en los ecosistemas representa un desafio ambiental. Como respuesta
a esto, se han implementado estrategias como la biorremediacion, que emplea
microorganismos capaces de descomponer hidrocarburos para limpiar areas contaminadas.
No obstante, es importante tener en cuenta que algunos de estos microorganismos pueden
biotransformar estos compuestos, generando metabolitos que podrian ser ain mas toxicos.

La investigacion tuvo como objetivo identificar la eventual generacion de compuestos
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nocivos, por lo que se han desarrollado ensayos de toxicidad para evaluar la germinacion
y el desarrollo de plantulas de Lactuca sativa, como punto de referencia. La metodologia
empleada en este estudio se centro en analizar los impactos toxicos o estimulantes de tres
hidrocarburos aromaticos policiclicos: fenantreno, naftaleno y pireno. Ademas, se analizo
el impacto del crudo extrapesado Carabobo y sus componentes de saturados y aromaticos,
junto con la valoracién del posible impacto toxico de hidrocarburos que fueron biotratados
con Penicillium aculeatum (BM-83). Los resultados indican que se pudo comprobar que
las concentraciones bajas de naftaleno, fenantreno, pireno y saturados tuvieron como
resultado un impulso para el desarrollo de las plantulas de L. sativa. Las conclusiones de
el estudio resaltan que la secuencia de toxicidad de los hidrocarburos de acuerdo al indice
IIF fue la siguiente: naftaleno (100) > fenantreno (65) > pireno (64) > aromaticos (27) >
CEP (7) > saturados (1). El lIF se demostré que el hongo BM-83 fue capaz de convertir los

hidrocarburos sin generar adicionalmente elementos perjudiciales que los primeros. (10).

El trabajo tuvo como propdsito evaluar los impactos toxicos generados por un
sustrato afectado por petrdleo reciente en los vegetales de Phaseolus vulgaris. La
metodologia empleada en este estudio consistié en desarrollar un indice completo de
fitotoxicidad que engloba siete parametros, los cuales fueron medidos mediante indices
relativos de fitotoxicidad en aspectos como la estatura, longitud de las raices, cantidad de
nodulos y peso seco de la biomasa (foliar, radical, del fruto y total). Ademas, se
determinaron los coeficientes de correlacion (R2). El ensayo bioldgico se realizd en un
entorno de tdnel de plastico, analizando los impactos nocivos del petréleo en las plantas de
frijol negro (P. vulgaris L.) después de 100 dias. Los resultados sefialan que al dia 100, el
detrimento fisiologico fue de [emergencia (R2 = 0.89; b = -3.427); altura (R2=0.84; b = -
0.0029); longitud radical (R2 = 0.62; b = -0.001); nimero de nodulos (R2 = 0.68; b = -
0.0092) y biomasa total (R2 = 0.77; b = -0.0014)] de las plantas presentaron una relacion
inversa con la concentracion de los HTP en el suelo, con discrepancias entre los enfoques
(Tukey p < 0.05). Las conclusiones de la investigacion resaltan que en el dia 68 del
experimento, se notd que las plantas mostraron signos de marchitez a concentraciones mas
altas de 3000 mg/kg HTP (11).

Introduccién: el estudio de las implicaciones de los residuos de hidrocarburos en
suelos agricolas después de un procedimiento de restauracion se presenta como un tema de

suma importancia debido a sus impactos en la sociedad. La investigacion tuvo como
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objetivo restaurar un sustrato agricola afectado por un vertido de diesel. En este trabajo, se
examinod la eliminacion de antraceno introducido en un suelo de Acatzingo, con niveles
iniciales establecidos de 200 y 400 mg kg-1, mediante el empleo de plantas de relevancia
agricola en la zona, como maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris), para llevar a cabo
la fitorremediacion durante periodos de 15 y 30 dias en condiciones de invernadero. La
estrategia metodoldgica utilizada en este estudio involucrd la realizacion de experimentos
en macetas de 250 g, analizando la eliminacion de antraceno en el suelo (%) y su
concentracion residual en las raices, asi como el impacto del antraceno la medicion de la
altura de las plantas, la longitud de las raices, el peso seco de la plantay laraiz, y el recuento
de hojas. Los resultados indican que se logré una reduccién de hasta el 84% en la
concentracion de antraceno en el suelo después de 30 dias de crecimiento de maiz y frijol,
especialmente en las condiciones de tratamiento que contenian 400 mg de antraceno por
kg de suelo. Las conclusiones del estudio resaltan que, después de 30 dias, la longitud de
las raices mostré un mayor desarrollo en los tratamientos con 400 mg de antraceno por kg
de suelo (maiz: 32.0 cm; frijol: 31.9 cm) en comparacion con los tratamientos que tenian

200 mg de antraceno (maiz: 26.8 cm; frijol: 33.1 cm) (12).

Introduccion: Los ensayos bioldgicos con plantas se perfilan como una herramienta
destacada en la valoracion del riesgo ambiental, especialmente al emplear semillas de plantas
vasculares dada su mayor sensibilidad. ElI proposito de la investigacion fue analizar la
conducta de especies vegetales autdctonas como indicadores impactos bioldgicos de la
contaminacion ambiental causada por petréleo, comparandolo con un bioindicador estandar.
La metodologia consistié en evaluar el indice de germinacion (IG) de Lactuca sativa L.,
Atriplex lampa (Mog.) D. Dietri. y Prosopis denudans Benth. se llevé a cabo en treinta
muestras de suelo obtenidas de un sitio de extraccion de petrdleo, con el propdsito de
identificar posibles efectos fitotoxicos. Las conclusiones destacan que la germinacion de
Atriplex lampa (Moq.) D. Dietri. y Prosopis denudans demostro ser mas robusta en suelos
afectados por la contaminacién de un yacimiento petrolifero en comparacion con el

bioindicador de referencia empleado (Lactuca sativa L.) (14).

Introducciédn: ElI aumento en la liberacion de desechos industriales y domésticos, los
vertidos de hidrocarburos y la existencia de distintos productos quimicos han provocado
graves problemas de polucion en los cuerpos de agua. Esto hace imperativa la aplicacion

urgente de metodologias apropiadas que posibiliten la evaluacion de la caracterizacion y los
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modos en que los contaminantes afectan a los organismos vivos. La investigacion tuvo como
objetivo realizar un simulacro para identificar los impactos mortales de los derrames de
hidrocarburos en el Golfo de México que alcanzaron los campos de cultivo de frijol negro
(‘Phaseolus vulgaris’ L). La estrategia metodoldgica empleada en este estudio comprendio
la realizacion de cuatro ensayos bioldgicos a partir de un plan totalmente aleatorio para
evaluar los niveles de hidrocarburos al 100 %, 50 %, 10 %, 6 %, 5 %, 2 %, 1 %y 0.1 %. Los
hallazgos indican que, a las 72 horas, la concentracion media letal (CL50) de los
hidrocarburos provenientes del derrame fue del 4% (40,000 ppm) el ajuste mediante

minimos cuadrados y del 3.1% mediante el método Finney (15).

Objetivo: Se examind el impacto de un derrame de petroleo artificial v la utilizacion
de un agente remediativo en el proceso de la iniciacion del crecimiento de las semallas v el
desarrollo de plantulas de dos cepas de maiz, a saber, la variedad Canaco de grano blanco v
la variante Criollo de grano amarillo. La metodologia empleada en este estudio implico llevar
a cabo la investigacion en entorno de imvernadero. Cada bolsa estaba compuesta por 1
kilogramo de suelo Ultisol de sabana, el cual fue deliberadamente contaminado de manera
intencionada (imitando una contaminacion del 20%). Se administraron 50 gramos del agente
remediativo. Se adoptd un disefio experimental de bloques aleatorios con tres repeticiones.
Se utilizd el analisis de vananza no paramétrica de Friedman, v se utilizd la prueba de
diferencia mimima significativa para identificar discrepancias entre intervalos. Se evaluaron
los siguientes tratamientos: 1) sin la presencia de aceite v el uso de un agente de remedicion,
unicaments siembra; 2) aplicacion del producto de manera inmediata tras el derrame de
petroleo v la siembra realizada en la misma jornada; 3) aplicacion del remedio justo despuss
del derrame de petroleo, seguido de la siembra a los 15 dias; 4) después de 15 dias de haberse
producido el derrame de petroleo, se aplico el agente remediativo v se llevo a cabo la siembra
de inmediato; v 3) después de 15 dias de producirse el vertido de petroleo, se aplico el agente
remediativo v se llevd a cabo la siembra después de ese periodo. Se realizd una fertilizacion
con 500 kilogramos de 12-24-12 por hectarea. Los resultados sefialan que dos variedades de
maiz mostraron respuestas distintas ante el derrame de petroleo v la aplicacion del agente
remediativo. Los tratamientos 3 v 5 exhibieron similitudes con el grupo de control en todas
las caracteristicas evaluadas para el maiz de grano blanco, en tanto que, para el maiz de grano
amarillo, las caracteristicas en los tratarmmientos 4 v 5 fueron comparables al grupo de control

en todos los aspectos (16).
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Introduccidn: En la actualidad, se registra una significativa produccién de residuos de
hidrocarburos derivados del uso de combustibles fosiles, los cuales generan impactos
adversos en organismos y entornos biologicos. Especialmente, los aceites para lubricacion
de vehiculos usados constituyen uno de los contaminantes mas persistentes debido a su
prolongada duracién y proceso lento de descomposicion. La estrategia metodoldgica
empleada en este estudio incluy6 la supervision constante de los niveles de temperatura, pH
y humedad del sustrato durante todo el periodo de desarrollo de ambas especies. Los
resultados indican que se registré un indice de germinacion superior en las plantulas de P.
coccineus (78 %), los pardmetros que definen la evaluacion de toxicidad para dichas especies
(estatura de la planta, diametro del tallo, tamafio de las raices, cantidad radicular y contenido
de clorofila) presentaron disparidades notables entre los suelos tratados con aceite utilizado
y la tierra de control (p < 0.05). La evaluacion de correlacion revelo que las variables mas
vinculadas han sido la estatura y el tamafio de las raices (R? = 0.74) y longitud de las raices
y el volumen radicular (R? = 0.85). Las conclusiones de la investigacion resaltan que la
especie que mostrd una mayor resistencia a las concentraciones de aceite fue P. coccineus,
esto indica que, incluso después de una anterior descomposicion de microbios, el suelo
analizado mantiene residuos de hidrocarburos que podrian no permitir el desarrollo de V.
faba y P. coccineus (17).

Introduccion: Por varias décadas, se filtro petroleo crudo emulsionado con aguas de
formacion desde una zona ambientalmente afectada a lo largo de las orillas del lago Titicaca.
La investigacion tuvo como objetivo calcular la extension del suelo afectado v degradado
por dicha fuente de contaminacion, asi como se busca analizar como afecta esto a la flora v
vegetacion natural en Ahuallani, Puno, Penl. La metodologia usada en el presente estudio
consistio en delimitar el area de investigacion se estudio utilizando imagenes de Landsat,
Que se separaron en areas mas o menos afectadas utilizando la aplicacion informatica QGILS,
v las margens de la zona fueron bioreferenciadas in situ. Segun los hallazgos, la superficie
total contaminada era de 96.54 ha, con 94 .8 ha (98.2%) formando una zona de dispersion
(ZD)) del liqguido contaminado, donde se identificod una extension de 29.7 hectareas degradada
con una falta total de vegetacion v otra region de 65.1 hectareas con presencia de halofitas.
Se distingue, ademas, una region cercana al pozo donde se originaba el flyjo de petroleo
crudo (ZP) v un area del canal (ZC), ambas representaron el 1.8 % del territorio afectado. La
region ZP tenia mas diversidad de flora, con 22 especies, mientras que la zona Halopfnites

solo tenia tres; la densidad era estadisticamente 1gual, con 30.33 plantas por metro cuadrado
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para la ZP, 20.33 plantas para la zona ZC, v 13.67 plantas para el area Halophyte. De la
misma manera, para ZP, el H = 0.90033a v el D =0.720.13, para ZC_ el "H" = 090033, v
para D = 0.670.15, v para ZD, el 'H' = 0,160.11b v el "D" = 0.490.10, segun J'ZP v ZD
(19.35% de similitud), v la densidad de vegetacion ZD = 30.33, ZC =2033 vy ZD = 13.67.
Las conclusiones del estudio enfatizan que la presencia natural de Sarcocernia pulvinata,
cuenta con un valor prometedor para su aprovechamiento como una estrategia de

fitorremediacion en esta area (18).

Introduccion: Cuando hay suelos contaminados con petroleo, se crea un ambiente
propicio para microorganismos que emplean la molécula como fuente de carbono esencial
para sus procesos metabolicos. Las poblaciones de microbios se expanden velozmente en la
region de la rizosfera, que aumentan aumentando las oportumidades de eliminar el
contaminante. El proposito de la investigacion fue analizar el vinculo entre bacterias
hidrocarbonoclastas (HCT) v hongos aislados de las nizosferas de plantas que crecen en
suclos de Minatitlan, Veracruz (Chamaecrista nictitans v Pamicum s5p.) luego de ser
introducidos en un suelo infectado con 25000 mg'ke de aceite crudo, donde cultrvaron
posteriormente granos (Phaseolus vulgaris L.} v maiz (Zea mays L.). Asimismo, se investigd
la eliminacion del agente infeccioso mediante la interaccidon entre frijol, maiz, bacterias v
hongos hidrocarbonoclastas. En condiciones de invernadero, se llevaron a cabo tres
experimentos (frijol solo (F), maiz solo (M) v asoci}acic’m frijol-maiz (FM)), distribuidos
segin un diseflo experimental completamente aleatorio; individualmente el experimento
tuvo seis repeticiones de seis tratamientos diferentes: a) bacterias + plantas, b) bacteria +
hongo + planta, ¢) sin microorganismos + plantas; d) bacterias no vegetales; v f) sin
microbios, sin plantas. Se analizaron las velocidades de descomposicion de hidrocarburos
totales de petrdleo (HTP) v las comunidades microbianas en los periodos de 28 v 48 dias
posteriores a la siembra. Los datos muestran que a 48 dds, hay mas bacterias HCT (6.03 x
108) v hongos HCT (2.75 x 105) en la nzosfera de grano-manzanilla + bacteria + hongo. La
zona de las raices del maiz mmoculada con bacterias (HCT) facilitd la tasa mas alta de
eliminacion de HTP en esa fecha especifica. La conclusion del estudio destaca la relevancia
de los microorganismos hidrocarbonoclastas en la rizosfera para la eliminacion del petroleo

(19).

Introduccion: el Activo Cinco Presidentes, es el area que presenta el mayor nimero
de eventos de derrame de petroleo en el suelo, causando perjuicios al pasto v la flora
autoctona, en el estado de Tabasco, Meéxico. El proposito del estudio fue analizar como el

vertido de petroleo afecto las caracteristicas de cinco secciones de terreno v la cantidad de
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biomasa seca producida por tres tipos de pastos tropicales en suelos afectados por estos
vertidos. La metodologia usada en el presente estudio se identificaron los derrames en
diversas unidades de suelo, ¥ se tomaron muestras de suelo sin perturbaciones, conocidas
como MSI, mediante el uso de tubos de PVC con un diametro de 20 cm v una altura de 30
cm. BEstas muestras fueron recogidas en cada una de las cuatro secciones identificadas
visualmente, las cuales se distinguieron segun la variacion de color, con énfasis en la zona
central, los bordes, las areas con manchas v las areas sin manchas. Los tallos de las especies

fueron trasplantados v cultivados debajo de una malla de sombra: Brachiaria humidicola
[(Rendle) Sch.], en M5SI de Antrosoles v Acnisoles; Echinochloa polvstachva [[HBK.)

Hitchcok], en MSI de Glevsolesl; v Brachiaria mutica [(Forksskal) Stapf], en MSI de
Glevsoles? e Histosoles. La investigacion se realizo empleando un disefio completamente al
azar, con cuatro repeticiones. Los hallazgos indican que la liberacion de petroleo condujo a
un mncremento en el contenido de materia organica en el Antrosol, el Acnisol v el Gleysol;
de Na, en el Gleysol; v la acidez, en el Acnsol v el Gleysoll. El impacto del petroleo fue
adverso durante la etapa inicial de crecimiento de los pastos, pero se observo un efecto
positivo, una vez que las plantas estaban en una etapa mas avanzada de desarrollo. Las
conclusiones de la investigacion resaltan que todos los pastos, cuando se mantienen
adecuadamente con P v Ca, pueden ayudar a la rehabilitacion de suelosinfectados; sin

embargo, el pastoreo humedo en Antrosoles es el mas prometedor (21).

Introduccion: La actividad manufacturera, el traslado de carburantes v escapes de
contenedores v tuberias a menudo resultan en derrames de hidrocarburos durante su
manipulacion v uso, generando contaminacion del suelo con la posibilidad de afectar las
capas freaticas. Entre los métodos empleados para remediar suelos contaminados, la
fitorremediacion destaca como un método para eliminar sustancias contaminantes. que busca
restaurar la salud del suelo se mejora al unir la influencia de las plantas con la presencia de
MICTOOrganismos que estan asociados a ellas. La investigacion tuvo como objetivo remediar.
En el sitio en cuestion no se utilizaron fertilizantes n1 se nsertaron bacterias particulares
reconocidas por su habilidad para corregir la situacion, sino que se confio en la actrvidad
inherente de los microparticulas presentes (remediacion natural). Algunos componentes
biologicos de la tierra pueden ser utilizadas para supervisar el avance de un procedimiento
de fitorremediacion. El procedimiento usado en este analisis incluyé el uso de dos niveles
de diésel en el suelo (1 v 2%), con la presencia de las plantas Spartina argentinensis v
Melilotus alba. Se llevaron a cabo evaluaciones de la actividad respiratoria, la cantidad de

biomasa microbiana v la proporcion respiratoria se evaluaron en dos instantes distintos. Los
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hallazgos indican que, al aproximarse al término del experimento, la presencia de digsel
aumentd la produccion de CO:z. La cantidad de microorganismos ammentd con la menor
cantidad de diésel, pero la concentracion mas alta probablemente causo un efecto nocivo en
los microbios. Por lo tanto, la mayor influencia debido a la concentracion del contaminante
(2% de diésel) se notd mediante el indicador qCO:2. Las conclusiones extraidas de la
investigacion subrayan la relevancia de los parametros analizados, va que proporcionan
informacién acerca de la reaccion de las comunidades microbianas del suelo frente a la

presencia de diesel (22).

Objetivo: en esta investigacion, se analizaron los efectos adversos que la
contaminacion con petroleo crudo en un suelo Gleysol molico influye en el desarrollo de
plantulas de dos variedades de leguminosas. El método utilizado en este estudio involucrd
el uso de un Indice de Impacto Fitotoxico (IIF) que considera cinco criterios distintos para
valorar el mmpacto de forma global, evaluados mediante indices relativos de impacto
(IRIF(x)) para los aspectos de emergencia, altura, longitud de las raices, masa vegetal aérea
v tmasa vegetal subterranea. Los bioensavos fueron llevados a cabo en condiciones
semicontroladas mediante un disefio aleatorio completo con tres repeticiones, con €l objetivo
de evaluar la sensibilidad de Leucaena leucocephala v Crotalaria, indican diversas
concentraciones de HTP (hidrocarburos totales del petroleo). Los resultados indican que, en
términos generales, se evidenciaron efectos altamente significativos (P = 0.01) al
incrementar la concentracion de HTP en el sustrato. La emergencia de L. leucocephala fue
29 % menor con 80 000 mgkeg—1 de HTP, mientras que C. incana disminuyo 30 % con 32
000 mgkg—1 de HTP. En comparacion con los grupos de control, ambas especies mostraron
un retraso de cinco dias en el proceso de germinacion de las plantulas al estar expuestas a
concentraciones elevadas de HTP. En ambas especies, se detectd una reduccion significativa
en la acumulacion de materia seca (MS) cuando las concentraciones de HIP superaron los
20,000 mg'kg. Las conclusiones obtenidas del estudio resaltan que los indices integrales de
fitotoxicidad (IIF) respectivos disminuveron en un 50% con concentraciones de 80,000 v
25.000 mg/ke de HTP; no obstante, L. leucocephala no mostrd efectos significativos con
10,000 mg'kg de HTP. En cuanto a la CES0 en L. leucocephala, esta se alcanzd con 80,000
mg'kg de HTP, mientras que en C. incana, este parametro se evidencid a partir de 25,000

mg'kg de HTP (23).

Introduccion: Debido a las actividades realizadas por los seres humanos, se originan

aguas residuales que pueden contener elementos tales como hidrocarburos, metales pesados
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v otros agentes contaminantes. Grandes cantidades de derivados del petroleo como el digsel,
la gasolina v el benceno son generados, lo que supone un resgo significativo de
contaminacion para el suelo v el agua. Utilizar agua con diésel v gasolina, o una mezcla de
ambos, indica dafio v muerte de plantas. Por otro lado, se sabe que el desecho contiene
minerales indispensables para el crecimiento de las plantas, por lo que podria emplearse
como agua de riego, segun la concentracion, agquellos con hidrocarburos conforme a la
metodologia utilizada en el presente estudio. Las diferencias estadisticas entre todas las
variables evaluadas se determinaron utilizando un analisis de varacion (ANOVA) v un
examen de Fisher mediano LSD. Los hallazgos indican que las plantas lograron completar
su ciclo de fructificacion mediante la aplicacion de 15 mg L-1 v 30 mg L-1 de benzeno v
petroleo. Los hallazgos de la investigacion destacan que el tratamiento con 30 mg de digsel
diesel reduyo el Brix en el fruto a 23,96, 18,7 v 0,10 mmol keg-1; tambien aumento la

conductividad eléctrica a 4.53 d5 m-1 v provoco la muerte de 55% de las plantas (24).

2.1.2. Antecedentes encontrados en tesis

Objetivo: La finalidad principal de este estudio fue analizar el impacto de la
contaminacion con una mezcla de hidrocarburos en una especie de manglares, germinales
de Avicennia, mediante la concentracion de clorofila como indicador de dafio a la fotosintesis
en la especie. El método utilizado en este estudio consistio en comparar dos sitios, uno
conocido como sitio contaminado (SC) v otros conocidos como sitio testigo (ST). En el
primer caso, se presentan concentraciones mas altas de hidrocarburos en el suelo, medidas
como hidrocarbonos de fraccion pesada (HFP), en contraste con el sitio del testigo. Esto se
hizo para determinar los efectos que la presencia de hidrocarburos podria tener en la especie
de manglares, v los factores ambientales no relacionados con los hidrocarbonos que podrian
tener un impacto en el organismo en estudio. Al mismo tiempo, se examino la viabilidad de
sustituir el método tradicional de cuantificacion de la clorofila (método destructivo) por un
método no destructivo utilizando un medidor portatil. Esto se creo con el objetivo de evaluar
la posibilidad de utilizar el fosforo como un indicador de exposicion a hidrocarburos en el
medio ambiente para la especie en cuestion. Los hallazgos indican que hubo variaciones
notables en todos los indicadores fisiologicos evaluados entre las localizaciones, lo que
sugiere que la SC tiene circunstancias mas desfavorables. 51 bien la salinidad v los HFPs

eran mayores en el SC v el fosforo recuperable mostro las mavores cantidades en el 5T, las

otras caracteristicas cuantificables del suelo, el pH v el nitrdgeno total, no mostraron
variaciones significativas entre los sitios. Para determinar cuales factores eran mas

interactivos, se analizaron los indices de correlacion v determinacion sobre la base de los
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hallazgos de ambos sitios (Contaminated and Witness). Esto dio como resultado un valor de
correlacion general de 0.91, lo que indica un fuerte vinculo entre la eficiencia fotosintética
v el contemido de HEP en el suelo, al presentar un coeficiente de correlacion general de -
0.91. 51 bien la salinidad mostrd una tendencia a afectar todas las caracteristicas fisiologicas
v estructurales cuantificables, las otras variables analizadas tuvieron interacciones con
valores de correlacion inferiores a 0.67. Los resultados de este estudio incluveron la
conclusion de que los HFP tienen, de hecho, un impacto negativo en las caracteristicas
fisiologicas v estructurales evaluadas en la especie A germunans. Como concluve la
investigacion, la eficiencia fotosintética demostrd una fuerte sensibilidad a los hidrocarburos
presentes en el suelo, lo que sugiere que podria utilizarse como un indicador ambiental del

tipo objeto de estudio de exposicion a este contamminante (23).

Introduccion: El estudio actual nos ha permitido descubrir que el aceite de motor
usado es un components gquimico de los vehiculos de motor cuyos residuos se tratan con
gran cuidado debido a su alta toxicidad para el medio ambiente. Debado a la relevancia de
los temas analizados en este estudio, se argumentd que, al aplicar el marco metodologico, es
coherente que la investigacion adopte un enfoque expenmental, dado que empleamos el
metodo cientifico junto con un enfoque cuantitativo, con el proposito de enlazar el nivel
explicativo del estudio. Los resultados muestran que, al ser disefiados para mostrarlos a
traves de las tablas utilizadas tanto para los granos de capsula como para el trigo, se demostrd
que la concentracion de 75 000 mg/Lt tenia una supervivencia menor que las concentraciones
de 10000 mg/ Lt, 20 000 mg-Lt. 40,000 mg-lt v 55,000 mg- It, en lo que respecta al
crecimiento de la raiz de la capsula Bean. El estudio concluvd que las concentraciones de
40000 mg/Lt producian un mejor crecimiento de las raices, v que las koncentraciones de

20000 mg/T producian mas crecimiento de la raiz en el trigo (26).

Introduccion: La fitorremediacion se esta volviendo cada vez mas popular como una
técnica ecologica, rentable v estéticamente agradable para curar las zonas contaminadas. El
objetivo del estudio era investigar las respuestas de germinacion v supervivencia de Tithonia
tubaeformis a los contaminantes derivados del petroleo. En el estudio actual realizaron un
bioanalis para analizar los contaminantes (gasoleo: 0.1.96%, 3.93%, aceite automatico
usado: 0.2.75%, 5.5%) v los nutrientes (con v sin adicion). Los datos demuestran varaciones
en la germinacion % v velocidad. En ambas concentraciones, la gasolina era la mas nociva.
El contenido de HTP en el substrato disminuyo (64% en los tratamientos con gasoleo v 51%

en el tratamiento con aceite). La conclusion principal del estudio subrava la importancia de
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realizar estudios sobre el terreno, con la debida precaucion debido a su caracter invasivo, va

que la propagacion de esta especie puede ofrecer una dificultad (30).

Introduccion: Cyperus laxus es una especie pionera de planta invasora que se
encuentra en el sur de México en las zonas dafiadas por derrames de petrdleo en Tabasco.
Investigaciones previas sobre la fitoremediacion del suelo desde estos lugares han
demostrado que esta especie puede eliminar niveles sustanciales de hidrocarburos de
petroleo (=300.000 ppm), incluidos los poliaromaticos (HPA), con la ayuda de su rizosfera.
Sin embargo. el proceso por el que esta especie elimina tales productos gquimicos,
particularmente en ausencia de microbios, asi como la influencia de los hidrocarburos en la
germinacion v la fisiologia de las plantas, no estan claros. Solo que obtuvo una concentracion
fatal para la germinacion, segun los datos. Ademas, después de tres semanas de terapia FNIV,
el espesor de las hojas aumento notablemente, generando curvaturas de hasta 180°. Tanto
fenanteno libre como algunos metabolitos de oxidacion que son espectralmente comparables
a los generados por hongos filamentosos durante la descomposicion de hidrocarburos se
encontraron en el perfil del compuesto fenolico del tratamiento de fenanthenol en la hoja v

la raiz, lo que sugiere que la planta puede estar metabolizandolo ademas de traslocarlo (31).

2.2. Bases tedricas
En seguida, se da a conocer las bases de teoria, para sustentar las variables de estudio
en la determinacion del rendimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de

hidrocarburos y compost del maiz evaluado en la provincia de Arequipa - 2021.

2.2.1. Hidrocarburos

La industria de la refinacion del petréleo dispone de grandes variedades de
procesos fisicos y quimicos destinados a convertir el petréleo crudo en productos
petroliferos de mayor valor econdémico (33).

Entre los derivados de petr6leo se puede tener:

- Gasolina y octanaje.

Se trata de una combinacion de hidrocarburos livianos empleada como gasolina
en motores de combustion interna y tiene una variedad de aplicaciones industriales,
incluida la descarbonizacion, solvente y materia prima para la sintesis. Se produce por

destilacion de petréleo o carbon hidrogenado o dioxido de carbono. La destilacién

32



fraccional produce gasolina, un hidrocarburo derivado del petréleo. El octanato del
combustible define su capacidad explosiva, lo que influye en la creacion de la energia
necesaria para empujar el piston del motor. En otras palabras, los motores de octanato
mas bajo requieren menos compresion para comenzar, lo que podria resultar en una

reduccion de la potencia (34) .

- Diésel.

El diésel, cominmente conocido como gaséleo o diesel, es un tipo de hidrocarburo
liquido. Se crea mediante la destilacion del aceite a temperaturas que van de 200 a 380
grados Celsius (35).

- Aceite lubricante mineral automotriz 10W - 30.

Es un aceite multigrado de mayor calidad para motores de automdviles de
pasajeros. Es un aceite mineral premium para motores que cumple los criterios mas
recientes de la industria del aceite de motor. Estan disefiados para proporcionar un alto
grado de rendimiento y proteccion en la mayoria de las circunstancias de trabajo. Sus
caracteristicas y ventajas incluyen proteccion del motor durante el arranque, proteccion
extendida contra el desgaste del motor y la formacién de depésitos, ayuda en la
eliminacion de barro, y esta disefiado con precision para satisfacer los criterios mas
estrictos de los motores de hoy. Proporciona una excelente proteccion del motor y ayuda

en la longevidad del motor. (36).

- Aceite lubricante semisintético automotriz 5W- 30.

Se trata de un aceite de motor semi-sintético de alta calidad mejorado que cumple
los criterios mas recientes de la industria. Estd destinado a brindar proteccion y
rendimiento excepcionales en las situaciones més dificiles. Es un lubricante bien probado
en la industria, por lo que puede tener plena confianza de que recibira el rendimiento que
desea de su coche. Este aceite tiene una composicidn semisintética de baja friccién que
mejora el rendimiento del motor y la economia de combustible.El Instituto Americano de
Petroleo (API) describe el lubricante del motor de viscosidad 5W-30 como un lubrador
del motor "Conservacion de recursos” que cumple o supera los estandares ILSAC GF-5/
APl SN Plus, que son compatibles con las especificaciones de rendimiento anteriores
como API SN, SM, SL, SJ, y las categorias anteriores ILsAC (37).
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- Aceite lubricante sintético avanzado automotriz 5W — 30.

Se trata de un aceite para motor completamente sintético de ultima generacién
disefiado para ofrecer una proteccion 6ptima al motor y conservar su rendimiento como
recien estrenado durante un intervalo de hasta 10,000 millas entre cambios de aceite. Este
aceite satisface o supera los requisitos mas severos de la industria y supera nuestras
combinaciones de aceites tradicionales y sintéticos. Muchos automoviles diferentes,
incluyendo algunos de alto rendimiento, utilizan tecnologia de aceite de motor sintético.
Este aceite esta compuesto por una combinacion privada de aceites basicos sintéticos de
alto rendimiento reforzados con un sistema de componentes adicionales finamente
equilibrado. Este lubricante ha sido disefiado para ofrecer una proteccion integral al motor
con el objetivo de mantener su rendimiento éptimo, al mismo tiempo que cumple o supera

los estandares de rendimiento de la industria (38).

- Aceite lubricante mineral automotriz 15W - 40

Este aceite de motor diesel de mayor desempefio brindan una lubricacién 6ptima
para los motores diésel modernos, prolongando la vida de uso del motor. Como
consecuencia, este producto logra o sobrepasa todos los requisitos establecidos por los
directos productores de motores estadounidenses y europeos. Este excelente desempefio
se ha demostrado muchos sectores, empleoss y flotas mixtas. Los motores diésel de alta
potencia y bajo consumo exhiben enormes demandas sobre los lubricantes del motor
debido a sus caracteristicas y beneficios. Los disefios de motores compactos consumen
menos petréleo, requiriendo menos aceite nuevo para restituir los modificadores
gastados. Los anillos de ignicion superiores del pistdn se instalan en el piston, llevando
la pelicula de lubricante de propulsor mas cerca de la cAmara de combustion, donde las
grandes temperaturas aumentan la tensién térmica sobre el lubricante. El aumento de la
presion del inyector de combustible y el retraso de la sincronizacion aumentar las escalas
termicas del motor al mismo tiempo que mejora la eficiencia de la combustion de

combustible y afiaden la carga del aceite de oliva (39).

- Liquido de transmision automatica super ATF.

Es un fluido de transmision de mayor calidad que es acomode tanto para
automoviles locales como importados. Tiene propiedades de friccion adecuadas para un
desplazamiento suave y un excelente desempefio antideslizante, extraordinaria

estabilidad térmica y resistencia a la oxidacion para un liquido de larga vida, excelentes
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propiedades a baja temperatura, reduce los depdsitos de lodo y barril, y protege contra el
desgaste. Aplicaciones: Transmisiones automaticas de GM y Ford en 2005 y vehiculos
de aflo modelo anterior que ya no estan bajo garantia, cuando se indica por el OEM;
Transmision automatica Allison de servicio pesado fuera de la carretera que necesita
fluido de grado C-4 (40).

- Grasa multipropdsito EP-2 Lithium.

Es un lubricante multifuncional compuesto de jabon de litio y aditivos de presion
severos combinados con lucricantes de base adecuadamente escogidos. Se distingue por
sus notables caracteristicas de lubricacion bajo condiciones severas y vibraciones, por lo
que es adecuado tanto para equipos automovilisticos como industriales. Su uso simplifica

la lubricacion y reduce los gastos de almacenamiento y inventario (41).

- Parafina/cera mineral de velas

La parafina, un material regularmente utilizado en la fabricacion de velas, se
clasifica como una cera, que puede ser de origen mineral o vegetal. Las cerezas son
sustancias solidas o semi-solidas que pueden ser de dos tipos: las cerejas minerales,
como la parafina, que se deriva del petréleo, y las cereces secretadas por plantas o
animales, que son principalmente ésteres de acidos grasos y normalmente desempefian

un papel protector en estas especies (42).

2.2.2. Elementos constituyentes del compost
2.2.2.1. Estiércol

La paja se ha considerado tradicionalmente como un producto residual de la
produccién de ganado; sin embargo, un nombre mas correcto para este material seria
un recurso reciclado de la cria de vacas, ya que el productor recibe una segunda
oportunidad de emplear nutrientes que el animal no absorbi6 por completo. La
utilizacion adecuada de la paja como recurso puede ser bastante ventajosa. Sin
embargo, el uso incorrecto puede tener consecuencias ambientales negativas que

ponen en peligro la atmosfera, el liquido y los componentes de la tierra (43).

Debido a la liberacion de gases nocivos a la atmosfera y la acumulacion de
micro y macronutrientes en los cuerpos de agua de suelo y de superficie, los desechos

creados en los sistemas de ganado pueden tener un impacto ambiental perjudicial si no
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hay control en el deposito, empleo. La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)
supervisay certifica el procesamiento y almacenamiento de descargas de animales que

afectan a los cuerpos de agua, suelo y la atmdsfera en los Estados Unidos.

Tabla 2. Composicion quimica de los estiércoles (guano).

Especie animal | Materia N % P:0:% | K20 % | CaQ % | M2O % | 504 %
seca %

WVacunos (f) 6 0.29 0.17 0.1 0.35 0.13 0.04
Vacunos (s) 16 0.58 0.01 0.49 0.01 0.04 0.13
Ovejas (£) 13 0.55 0.01 0.15 0.46 0.15 0.16
Orvejas (s) 35 1.95 0.31 1.26 1.16 0.34 0.34
Caballos (s) 24 1.55 0.35 1.5 0.45 024 0.06
Caballos (f) 10 0.55 0.01 035 0.15 0.12 0.02
Cerdos (s) 18 0.6 0.61 0.26 0.09 0.1 0.04
Camélidos (s) 37 36 1.12 12 5.1. 5.1 8.1
Cuyves (f) 14 0.6 0.03 0.18 0.55 0.18 0.1
Gallina (s) 47 6.11 5.21 3.2 5.1. 5.1 8.1

Nota: (f) Fresco, (s) Seco, (s.i.) Sin informacién. Tomado de Pinos, 2012.

2.2.2.2. Residuos Vegetales.
Es posible minimizar los peligros para el agroecosistema que plantea el uso de
fertilizantes quimicos empleando residuos de cultivos y desechos vegetales como fuente

de y material organico para el suelo (45).

2.2.2.3. El Compost.

El compost es un aditivo organico prehumidificado producido por la
descomposicion biolégica aerdbica de los desechos organicos que son de los vegetales
(salsa de cultivos y macho) y de los restos del origen animal (salada fresca o salsa
almacenada), con adicién de cenizas y la maniobra adecuado de la humedad y la
ventilacién, con turnos perfectos ayudar la labor de los organismos pequefios. Finalmente
la conclusion muestra UN composte abundante en minerales, vitaminas, hormonas y
mucilaginosas, que son digeridos gradualmente por los vegetales, proporcionando
cosechas saludables y mejorando las propiedades fisicos, quimicas y bioldgicos de la tierra
(46).
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Tabla 3. Pardmetros del compost ideal

Parametro Rango ideal de
Compost maduro

C:N 10:1-13:1

Humedad (%) 30-40
pH 65-85

Materia organica (%o) =20

Nitrogeno (%0) 03-15
Fosforo (%) 01-10
Potasio (%0) 03-1.0

Nota: Tomado de (90)

2.2.2.4. Beneficios del compost.

El humus es un componente organico pre-humidificada fabricado a partir de la
descomposicion de residuos vegetales y animales que sirve para superar las cualidades
fisicos, quimicos y biologicos de la tierra (47). El acondicionamiento del suelo, el uso del
compost como sustituto organico o producto de restitucion de material organico en el lugar
de trabajo, tiene un gran potencial e interés en Cuba, ya que la presencia de esa materia
organica en el suelo en proporciones adecuadas es critica para garantizar la fertilidad y
prevenir la desertificacion a largo plazo. Ademas, como se muestra en el capitulo sobre
materiales organicos y se detalla a continuacién (48), la materia organica en la tierra tiene
una amplia gama de efectos agrobiol6gicos muy beneficiosos: Mejora las caracteristicas
quimicas, suministra macronutrientes N, P, K y micronutritores, y aumenta la capacidad de
intercambio de cationes del suelo. Ademas, los quimicos hdmicos que se encuentran en la
materia orgéanica crean quelatos complejos y estables, aumentando la probabilidad de
absorcion vegetal. Ayuda a la actividad biol6gica del suelo al actuar como fuente de energia
y sustento para los microbios del terreno. Estos consumen humus y contribuyen a su
mineralizacion. El indice de fertilidad de un suelo es una poblacién microbiana activa. El
compost y el mosto son solidos condicionadores de suelo con valor de fertilizante.
Normalmente, la paja colocada directamente en el suelo tiene propiedades equivalentes al

compost (48).
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2.2.3. El maiz (Zea mays)

Debido a su diversidad de aplicaciones, el maiz (Zea mays L.) en la actualidad el
cultivo méas relevante mundialmente. Se utiliza en la preparacion de alimentos para
animales como el cerdo y el pollo, asi como en la fabricacion de tragos del etanol, lipidos
y otras sustancias. Tambien, dice la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (49), la fabricacion mundial de cultivo excede la del trigo y
el arroz. También muestra que el 90% del maiz se correlaciona con el maiz amarillo duro

y el 10% con maiz blanco.

2.2.3.1. Clasificacion taxondémica del maiz

El maiz (Zea mays L.) es miembro de Poaceae. Los taxdnomos separaron por
primera vez los géneros Zea y Euchlaena. El estudio, pero, fundamentado en la
coincidencia de estos dos conjuntos y la citogenética, resultdé en que fueron reconocidos
como un solo género. La taxonomia taxondmica del maiz (Zea mays L.) se investiga

extensamente (50).

- Reimno: Plantae

- Division: Angiospermae

- Clase: Monocotyledoneae
- Subclase: Commelinidae
- Orden: Poales

- Familia: Poaceae

- Subfamilia: Panicoideae

- Tribu: Andropogoneae

- Género: Zea

- Especie: Zea mays

- Nombre cientifico: Zea mays L.

2.2.3.2. Estadios de crecimiento del maiz:
Es como sigue:
1. Aparicion de semillas sobre la superficie de la tierra.
2. Brote de hoja: empieza con la aparicion de las 02 hojas, indicadas por la frase
"dos hojas", y continta segun el nimero de hojas que surgen hasta el comienzo

de la fase de la hoja.
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3. Panicle o Panoja: se observa que el panicle emerge de la hoja superior de la
vegetacion sin nada de actividad fisica que separe las hojas que estan alrededor.

4. Pico: el escape del estigma (cabeza de barba o de choque) ocurre de ocho a diez
dias posterior de aparecer el pico.

5. Lamaduracion lactea: la semilla se ha desarrollado y los granos, cuando son
triturados, revelan un liquido l&cteo.

6. Maduracion pastoral: los granos en el centro de la cebada se convierten en el
color caracteristico del grano maduro. Cuando los granos son triturados, tienen
una consistencia pastosa.

7. Maduracién de la cdrnea: los nicleos de maiz son duros. La mayoria de las

hojas se han amarillado o se han secado (51).

Aparicién Maduracién | Maduracién Maduracién
| emersencia | ARNES | panoin | ewiea | "ol | Mg | "nG
g8 88 1 . : 8 4

\ 3

P e

Lo
2 B PERU | Ministerio
de Agricultura y Riego

Figura 1. Estadios de crecimiento del maiz. Tomado de “Requerimientos agroclimaticos

Fuente: www.senamhi.gob.pe
Elaboracién: MINAGRI-DGPA-DEEIA

del cultivo de Maiz amarillo duro”, por Ministerio de Agricultura y riesgo, 2019.

39



2.2.4. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo:

La definimos en la siguiente tabla.

Tabla 3 Propiedades fisico-quimicos del suelo

Caracteristicas

fisico-quimicas

Definicion

del suelo
Densidad Al calcular el volumen de una muestra de suelo, la densidad tiene
aparente en cuenta el espacio ocupado por los poros; es determinada por la

composicion que presenta la fraccion solida de ella v se ve
afectada principalmente por su consistencia, composicion, nivel
de materia organica, humedad v mivel de compactacion. La
relacion entre la masa v el volumen del matenial solido v los poros,
que pueden llenarse con aire o agua. La aparente densidad del
suelo afecta el crecimiento de las raices, la aparicion de semillas v
el movimiento del aire v el agua (62).

1.- Es la masa de la unidad de volumen, aparente, del suelo seco
al aire. (F1)

2 - Es el cociente entre la masa de un volumen determinado de
suelo seco al aire v el peso de ese mismo volumen de agua.
Valores tipicos de densidad aparente son 1730 a 1740 para suelos
arenosos; 1720 a 1725 para suelos limosos; en torno a 1710 para
suelos arcillosos v de 0°75 a 170 para suelos areno-humiferos
(63).

Porosidad del

suelo

El porcentaje de espacio de suelo que no esta ocupado por
particulas solidas. Asi mismo, se entiende como la porcion del
volumen superficial del suelo que se ocupa con aire v/o agua. Es
imprescindible tener informacion sobre la densidad superficial del
suelo, asi como las densidades reales de sus particulas
constituyentes para determinarlo. Se determina principalmente por
la estructura, textura v composicion de los materiales biologicos

(62).

Permeabilidad del

La velocidad a la que el agua se mueve a través de una unidad de
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suelo

tiempo. La cantidad de agua que permite a la suciedad wviajar a
traves de un segmento en un periodo determinado (volumetric). La
capacidad de los suslos porosos v permeables para permitir que el
agua se mueva libremente mientras se adhiere a las reglas

hidrostaticas (62).

Conductividad

eléctrica

La velocidad a la que una corriente eléctrica viaja a traves de una
solucion salina, que es proporcional al contenido de sal de la
solucion. Se describe la habilidad de las sales inorganicas en la
solucion (electrolitos) para llevar corriente eléctrica. Se evalaa en
ds/m. Caracteristica de un material que le permite transportar
electricidad (62).

El valor utilizado para mostrar la capacidad del suelo de conducir

corriente eléctrica. Rango de valores: 0 a 1000 (64).

Capacidad de
intercambio

catiomico

1.- La capacidad del suelo para contener v intercambiar cationes
se determina por la cantidad de cargas negativas presentes en la
superficie del barro v la materia organica. La intensidad de la carga

positiva de un cation fluctia, permitiendo que uno de los cationes
sustituya a otro en una particula de suelo con una carga negativa.

2 - Es la cantidad total de cationes reemplazables absorbidos por
un suelo, representada en meq por 100 g, 0 ahora cmol (+) kg-1 de
suelo secado en horno (63).

La cantidad de cationes reemplazables que se adsorben en el barro
v los materiales organicos se representa por este valor. Rango de

valores: 0 a 1000 (66).

Textura

(del suelo): El porcentaje de los componentes constituventes del
suelo mineral son la arena, el limon v el barro. Las proporciones
de sus tres partes determinan las "clases textuales” o "texturas” que
se han formado sobre la base de las innumerables combinaciones
concebibles. El barro, el arenoso, el calcareo v el franco son las

cuatro texturas principales (67).

Capacidad de

campo

1-E= el agua retenida en un suelo después de haber drenado el

agua gravitacional. (F1)
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2 -5e define convencionalmente como la cantidad de agua que
queda en un suelo después de haber sido previamente saturado v
permitido drenar libremente durante un periodo de 48 horas (D1).
Con posterioridad se han modificado los condicionantes v se
define como la cantidad de agua que queda en un suelo después de
haber sido previamente saturado v permitido drenar libremente
durante un periodo de tres dias, impidiendo la evaporacion. La
capacidad de campo se corresponde con un pF comprendido entre
I"8 v 3, segin la textura. Se adopta, para uniformar criterios_ la
presion de 1/3 de atmosfera, que se corresponde con un pF 275
(D)

No obstante, lo anterior, aunque al principio se tomo el pF 3 como
el correspondiente a la capacidad de campo, tras la investigacion
de la textura en este aspecto se aceptdo el pF 3 (1 bar) en suelos
arcillosos, pF 2°5 (0733 bar) en suelos limosos, pF 2 (071 bar) en
suelos arenosos v pF 1 (0701 bar) en muestras organicas. (B) 3 -
El contenido de agua de una masa o de un volumen determinado
de suelo, que permanece en el mismo 2 & 3 dias después de haber

sido saturado de agua v cuando va el drenaje libre es despreciable.
(GSST) (63).

pH

(del suelo): Se determina la acidez o la alcalinidad del suelo. Un
pH de 7 indica neutralidad, mientras que niveles mas bajos indican
acidez v miveles mas altos indican alcalinidad. Se utihza la
siguiente escala: de severamente acido (pH inferior a 4.3) a
extremadamente alcalino (pH 9.6 or above). Las inferencias de los
valores de pH que oscilan entre 3 v 5 indican la existencia de
sulfuros v sulfatos. 3.5-4.5 alta proporcion de H+ intercambiables
mas Al3+ intercambibles; 4 5-52 fitotoxicidad por Al para la
mayoria de los cultivos; 3.2-6.5 acidez que podria dafiar cultivos
sensibles a la acidez como la alfalfa; 6.5-8.0 alta zaturacion con
bases, CO3Ca se puede encontrar; 8 5-10 porcentaje significativo
de mtercambio Nat+; = 10 fuerte saturacion en el comercio Nat

(67).

Nota: Elaboracion propia
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2.2.5. Fundamentacion de metodologia del estudio
Se presentara el modelo tedrico del estudio:

2.25.1. Metodo de la tedria del estudio.

Contenido de
Tierra mezclada con hidrocarburo " DATOS | m|  Nidrocarburos
y compost en |a que se sembro
maiz *

* Diversos porcentajes
Cargcterist\cas Fisico- — Fases 05%,10%y15%
Quimicas de la Tierra del maiz

* \ Gasolina 95 octanos Aceite semisintetico 5W — 30
Gasolina de 90 octanos ~ Aceite sintético 5W — 30

Nacencia

Gasolina de 84 octanos Aceite sintético 15W — 40

Amacgllamignio
A/ ~ Petroleo D2 Liquido Transmision
- Encarie

Objetivos Aceite mineral 10W —30 Grasa multiproposita
Peso hiimedo radicular Parafina
Peso himedo foliar
Altura de planta

L J

| Validacion de la hipotesis | —b‘ Resultados | —p | Conclusiones

Figura 2. Metodo de tedria del estudio. Fuente propio.

2.3. Conceptualizacion de término

- Humus: Para comprender el significado del término "compost”, es esencial explorar su
origen etimoldgico. En este contexto, se puede identificar que proviene del francés
"compost", el cual tiene su raiz en la palabra latina "compostum”. Segln la Real Academia
Espafiola (RAE), este término se refiere al humus generado artificialmente cuando los
desechos organicos se descomponen en un proceso de descomposicién térmica. Vale la pena
destacar que el humus es la sustancia que se forma en una de las capas superficiales de la
tierra debido a la descomposicion de organismos vegetales y animales. EI compost puede
estar compuesto por diversos materiales, como cascaras de fruta, restos de legumbres, trozos

de palos y hojas secas (68)

- Evaluacion: Laidea de estudio quiere decir evaluar la relevancia de un determinado objeto
o0 tema (69).

-Hidrocarburo: Un hidrocarburo es una sustancia organica formada por la combinacion de
atomos de hidrdgeno con otros atomus de carbono. Los cientificos afirman, la forma quimica
de esta sustancia estd construida sobre atomos de carbono atados con &tomos de
hidrogeno.(70).
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- Maiz: El término maiz, derivado del tano mahs, se refiere a una planta que pertenece a la
familia de las hierbas. Puede crecer hasta tres metros de altura, con un tallo enorme y grueso,
hojas agudas y flores femeninas y masculinas. El maiz viene en una variedad de tipos. VVarios
de estos fueron cultivados previamente por los mayas y los olmeques, que prepararon los
granos de varias maneras. Las cosechas comenzaron a extenderse por todo el territorio
americano alrededor de 2500 a.C., y después de la llegada de los invasores europeos,
terminaron en el continente antiguo (70). Panicula o Panoja: Una inflorescencia compuesta que

consiste en un racimo cuyos ejes laterales se subdividen nuevamente en forma de racimo o, en

ocasiones, en espiga (74).

- Crecimiento: El crecimiento es tanto una actividad como una consecuencia. Este verbo, a
su vez, se refiere a obtener aumento en un sentido simbolico, creando crecimiento afiadiendo
cosas adicionales, o tomando aumento natural. El crecimiento se refiere al aumento
permanente de tamafio que un organismo experimenta como resultado de la proliferacion
celular en el caso de las criaturas vivas. Esta proliferacion resulta en estructuras mas
evolucionadas que realizan funciones bioldgicas. Como resultado, el crecimiento indica un
aumento en el nimero y el tamafio de las células. EI fendmeno se produce como resultado

de la asimilacion nutricional: sin nutrientes, el crecimiento es defectuoso o inexistente (71).

- Suelo: EIl suelo, que es anélogo a la epidermis de la tierra, es un organismo natural
tridimensional y activo. Este sistema abierto, de caracter estructural y extremadamente
multifuncional, es uno de los recursos naturales mas importantes. Su importancia se puede
ver en una variedad de roles, el mas notable de los cuales es la produccion de alimentos.
También sirve de apoyo importante y contribuye en gran medida al equilibrio

medioambiental (72).

- Suelo contaminado: es cualquier individuo sus propiedades fisicos-quimicos y biol6gicos
normales se han cambiado como resultado de la actividad humana y suponen un riesgo para
el medio ambiente. El petréleo es una combinacion compleja de hidrocarburos, compuesto
fundamentalmente de carbonos e hidrogenos, con proporciones menores de elementos

adicionales como el nitrdgeno o trazas de metales, azufre, y asi sucesivamente (73).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método, tipo y nivel de la investigacion

3.1.1. Meétodos de la investigacion.

- Método General

La técnica es hipotética-deductiva; es el enfoque o camino que el investigador toma
para hacer su trabajo cientifico. EI método hipotético-deductivo consiste en ciertos pasos
fundamentales: observacion del fenémeno a investigar, formulacién de una hipétesis para
hacer hacer entender tales fendmenos, deduccion de efectos mayormente fundamentales
que las propias hipoteses, y comprovacion de la veracidad de las afirmaciones deducidas
por comparacion con la experiencia. Este enfoque requiere que el cientifico mezcle la
contemplacion racional (formulacion de hipétesis y deduccion) con la observacion de la
realidad o el instante empirico (observacion y verificacion) (75).

- Método especifico

La metodologia especifica que se uso fue el método de la observacion, en el que un
cientifico reconoce un problema observando detenidamente sucesos y fendmenos y
preguntandose qué esta ocurriendo realmente y por qué. Es una estrategia que consiste en
vigilar de cerca el evento, hecho o situacién en cuestion, recopilar datos y documentarlo
para un estudio posterior. En este ejemplo, se utiliz6 la técnica de observacion para analizar
el tamafio de las vegetaciones del laberinto, el volumen de la hoja, incluyendo el peso alto,

y el peso raiz antes y después de cada tratamiento (76).

- Lugar de experimentacion

El lugar fue en la azotea de un inmueble acondicionado por motivos de la pandemia,
ubicado en el distrito de Paucarpata, provincia de Arequipa, regién Arequipa, porque no
hubo acceso a los laboratorios de las universidades, por este motivo se instalo en un lugar
adecuado para el progreso de la etapa experimental en el desarrollo de la tesis propuesta con
todo lo necesario, para llevarlo con éxito, asimismo se recogio evidencias del trabajo de

campo Y de laboratorio.
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El terreno donde se instald el lugar de experimentacion esta en el distrito de José Luis

Bustamante y Rivero en el cercado de Arequipa a 30" del medio de la ciudad.

- Situaciones geogréficos:

Distrito: José Luis Bustamante y Rivero (Frente al parque Lambramani).
Provincia: Arequipa.

Region: Arequipa.

Latitud sur: 16°25°04” S.

Longitud oeste:71°31°48” O.

Coordenadas UTM: zona 18; este 470351.1; norte 8676597

Altitud: 2310 msnm

CxTiber:

VPl

&

Figura 3. Ubicacion lugar del experimento. Tomado de “Manejo de la fertilizacién de maiz (Zea

mays L.) en el Valle Santa Catalina”, por Leon, 2016.
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6680 8986 989 888 8986

Gasolina 95 Gasolina 90 Aceite Semi Aceite mineral Petroleo D2
Sintético Nuevo Nuevo
[ |
Liquido Transmisién Aceite Sintético Aceite Sintético
Usado Nuevo
[ ]
Gasolina 84 Parafina Grasa multipropdsito
Nuevo

Figura 4. Croquis del lugar del experimento. Elaboracién propia.

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante ¥ WILDER ALFONDO ROMERO DUENAS
Provincia
Departamento - AREQUIPA 3 AREQUIPA
Distrito f JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO Predio
Referencia H.R.77274-101C-22 Bolt.: 5253 Fecha : 12/08/2022
Nimero de Muestra CE. Andlisis Mecanico | Clase | CIC Cationes C Suma | Suma| %
Lab Claves oH (1:1) | cacO:| MO.[| P K | Arena| Limo | Arcilla| Textural Ca%? lMg‘: I K* I Na‘l A:,‘ de de %33
(1:1) |dSm| % % | ppm | ppm % % % meg/100g Cationes | Bases | Bases
[m791] [ 801 [360[125[189[387[676] 78 [ 18] 4 [ AFr[528]272]1.14]1.30[012] 000 [ 5.28 [ 5.28] 100

A= Arena ; AFr. = Arena Franca ; FrA = Franco Arencso ; Fr. = Franco ; Fr.L = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrAr.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilioso:
FrArL =Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo Arencso ; ArL. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Nimero de Muestra
Lab. Claves Porosidad| DA. | CC. [ N | HG
% glec % % %
7791 4910 [1.35[12.99]0.11]11.09

Figura 5. Resultados de la caracterizacion del suelo experimental. Elaboracion propia.

- Caracteristicas del area de experimentacion:
Area total de experimentacion: 9 m?
Largo: 3.00 m.
Ancho: 3.00 m.
Propiedades de las unidades experimentales
Cantidad de unidad experimental: 99 unidades

La unidad experimental: con tamafios de 30 cm alto y 20 cm ancho

Forma: cilindrica
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Materiales utilizados para la instalacion del lugar de experimentacion.
= Ladrillos pandereta.

= Listones de maderas.
= Bolsas negras con capacidad de 6 kilos

= Tierra agricola: 500 kilos
= Bolsas negras de 40 cm x 19 cm

= 150 kilos (1.5 kg para 99 bolsas) de compost de ovino, comprado de ferreteria

maestro home center

25 kilos (0.25 kg para 99 bolsas) de piedras menudas

= 7 baldes de 20 litros para almacenar agua para regadio

= 1 balde de 20 litros para las mezclas de hidrocarburos y suelo

= 1 badilejo metalico para mezclar los hidrocarburos con el suelo
= 1 par de guantes de uso industrial para manipular los hidrocarburos
= Doble mascarilla quirargica para evitar inhalar el polvo

= 1 google/protector de ojos

= 1 par de botas talla N° 42

» 1 mandil de tela

= 1 wincha/cinta métrica

= 1 metro de manguera

= Agua potable

- Procedimiento del armado y la instalacion del andamio para las unidades
experimentales.

= Limpieza del area
= Desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1%
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Enladrillado para sostener los listones de madera

Colocado de los listones de madera

- Procedimiento del mezclado de hidrocarburos con la tierra en la instalacion de las
unidades experimentales:

Se obtuvo 350 kilos de tierra proveniente de torrentera (cauce fluvial temporal)

Se tamizé la tierra con una malla de uso para construccion civil

Se limpid y baldeo el lugar de experimentacion

Se extendio la tierra tamizada para exponerla al sol durante 24 horas y obtener un
secado que facilite la absorcion de los hidrocarburos

Con una balanza digital se pesd: 3.5 kilos de suelo y 1.5 kg de compost, los cuales una
vez mezclados se colocaron en una bolsa de pléastica.

Asimismo, se pes6 compost: 3.5 kg para cada una de las 99 unidades experimentales,
(el peso del compost, fue Unica dosis para todas las unidades experimentales).

Se prepard 99 bolsas negras de polipropileno, en cada una de ellas se coloco
aproximadamente 250 gramos de agregado (piedra menuda, para evitar el escape de la

tierra arenosa por accion del agua).

El procedimiento de la preparacion de las unidades experimentales fue, como sigue:

En el suceso de la gasolina de 95 octanos, en un balde de 20 litros de capacidad, se
vacio 3.5 kilos de suelo con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la cual se afiadio
25 ml, 50 ml y 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, por triplicado, se mezclo
vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vacié a una bolsa
negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el suceso de la gasolina de 90 octanos, en un balde de 20 litros de capacidad, se
vacio 3.5 kilos de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la cual se afiadid
25 ml, 50 ml y 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, por triplicado, se mezclo
vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vacio a una bolsa
negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el suceso de la gasolina de 84 octanos, en un balde de 20 litros de capacidad, se
vacio 3.5 kilos de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la cual se afiadid
25 ml, 50 ml y 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, por triplicado, se mezclo

vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vacio a una bolsa
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negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el suceso del petroleo D2, en un balde de 20 litros de capacidad, se vacio 3.5 kilos
de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis unica, a la cual se afiadio 25 ml, 50 ml y
75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, por triplicado, se mezcld vigorosamente
durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vaci6 a una bolsa negra de tipo
invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el suceso del aceite lubricante mineral 20W-30 nuevo, en un balde de 20 litros de
capacidad, se vacio 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la cual se afiadié 25 ml,
50 ml y 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, por triplicado, se mezclo
vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vacio a una bolsa
negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el suceso del aceite lubricante semi sintético 15W-30 nuevo, en un balde de 20 litros
de capacidad, se vacio 3.5 kilos de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a
la cual se afiadidé 25 ml, 50 ml y 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, por
triplicado, se mezcld vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego
se vaci6 a una bolsa negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal
fin.

En el suceso del aceite lubricante sintético 5W-30 nuevo, en un balde de 20 litros de
capacidad, se vacio 3.5 kilos de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la
cual se afiadio 25 ml, 50 mly 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, por triplicado,
se mezcl6 vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vacio
a una bolsa negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el caso del aceite lubricante mineral 15W-40 usado, en un balde de 20 litros de
capacidad, se vacio 3.5 kilos de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la
cual se afiadio 25 ml, 50 mly 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 %y 1.5 %, por triplicado,
se mezcl6 vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vacio
a una bolsa negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el caso del liquido de transmision automatica nuevo, en un balde de 20 litros de
capacidad, se vacio 3.5 kilos de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la
cual se afiadio 25 ml, 50 mly 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 %y 1.5 %, por triplicado,
se mezcld vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vacio
a una bolsa negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el caso de la grasa multipropésito EP-2 Lithium, en un balde de 20 litros de

capacidad, se vacio 3.5 kilos de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la
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cual se afiadio 25 ml, 50 mly 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 %y 1.5 %, por triplicado,
se mezclo6 vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal, luego se vacio
a una bolsa negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

En el caso de la parafina/cera mineral de velas, en un balde de 20 litros de capacidad,
se vacio 3.5 kilos de tierra con 1.5 kilos de compost como dosis Unica, a la cual se
afiadio 25 ml, 50 ml y 75 ml equivalentes a 0.5 %, 1.0 % y 1.5 %, por triplicado, se
mezcld vigorosamente durante 15 minutos con un badilejo de metal. Luego, se vacié a

una bolsa negra de tipo invernadero/fitotoldo previamente preparada para tal fin.

- Secuencia de la experimentacion:

Una vez preparadas las 99 bolsas de 5 kilos

Se adecud 99 bolsas negras con 250 gramos de piedra granulada aproximadamente en
cada unidad experimental, para que el suelo no se escapara y se escape con el agua de
regadio.

Antes de sembrar el maiz hibrido se hidraté cada unidad experimental con agua.

Se utiliz6 agua con 12 horas de estar almacenado en cubetas de agua para que se
oxigene y se ventile.

Se sembrd 8 semillas de maiz por maceta con 24 horas de remojado en agua potable.
Después de N° 9 dias en promedio, se pudo observar la emergencia del maiz en las

unidades experimentales.

- Control de parametros: cosecha del maiz, para evaluar el rendimiento del maiz cultivado

con diversos porcentajes de hidrocarburos

Concluido el periodo de la fase experimental fue de 60 dias, se evaluaron las variables
de los objetivos

Para tal efecto, se utilizé una bolsa de papel y con ayuda de un plumén marcador se
identificd las unidades experimentales por grupo de hidrocarburo.

Luego, con ayuda de una balanza con 4 digitos de precision al lado derecho del cero
(ejemplo: 0.0000), se tomo6 la medicién con 2 digitos es decir se tomd valores
centesimales, con lo que se empezd a obtener el peso himedo foliar-tallo de maiz, el
peso humedo radicular del maiz para los diferentes tipos de derivados de petréleo que
participaron en el estudio.

Asimismo, con la ayuda de una wincha/cinta de medicion metalica, se empez0 a obtener
la longitud del tallo del maiz para los diferentes hidrocarburos que participaron en el

estudio.
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3.1.2. Tipo de la investigacion

El tipo de estudio que se realiza aqui es la investigacion aplicada, cuyo finaldad es
dar a conocer que puedan abordar en forma directa problemas sociales o industriales. Se
fundamenta, principalmente, en descubrimientos tecnoldgicos realizados durante el estudio

bésico, centrandose en el proceso de vinculacion entre teoria y resultados (77).

3.1.3. Nivel de la investigacién

El nivel fue explicativo: el analisis explicativo es un tipo de investigacion cuyo
objetivo es determinar las razones 0 motivaciones que subyacen a los acontecimientos del
fendmeno poco estudiado mediante la observacion de las causas y efectos existentes, asi
como de las circunstancias. El objetivo de la investigacion explicativa es aclarar
exactamente como debe entenderse la cuestion sobre la que se busca informacion. El
término "explicativa" se refiere a explicar en lugar de limitarse a describir, como ocurre en
otros tipos de investigacion. El presente estudio explicara las razones por las que un lugar
contaminado con derivados del petréleo mezclados con compost afecta al crecimiento de la

planta de maiz (78).

3.2. Disefio de la investigacion
A un modelo de doble via de clasificacion sin interaccion, balanceado (es parecido a
un disefio bloque al azar).
El modelo explicativo del disefio experimental es lo siguiente:
El andlisis estadistico fue conducido bajo el modelo del disefio de doble via de
clasificacion sin interaccion, balanceado, cuyo modelo fue el siguiente:
El modelo aditivo lineal es:

Vi =ut+a; + B + &

Donde:

Yijk =Es el valor de la k-observacion en la k-repeticion

U =Valor constante igual a la media poblacional

i =Efecto del i-nivel del factor porcentaje de hidrocarburo
Bi =Efecto del j-nivel del factor tipo de hidrocarburo

eijik  =Error Experimental
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i=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 (niveles del factor concentracién de
hidrocarburo)

j=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 (tipos de hidrocarburo)

k =1,2,3 (repeticiones)

Se realizd este plan de tesis sin el grupo control o testigo, porque el tratamiento
testigo o grupo control (un conjunto en el que las variables no son objeto de manipulacion.)
en esta oportunidad no influiria mucho en los resultados y en la validez estadistica de los
datos que son vitales en una investigacion, debido a que este estudio estd enfocado en
observar los efectos exclusivos de los 11 tratamientos que a su vez son los 11 productos de
origen petroquimico empleados en este experimento. Asimismo, esta comprobado que una
semilla o planta de maiz que no recibe un tratamiento toxico o ponzofioso no sufre mayores
perjuicios o dafios y que va a desarrollar todos sus estadios vegetativos sin mayores

limitaciones.

De la determinacién de los porcentajes y volimenes usados para los experimentos,
los porcentajes y volumenes de los hidrocarburos fueron propuestos a modo de ver los
efectos de tales sustancias en el medio de cultivo donde fue sembrado el maiz, solo con ese
objetivo y a semejanza de otros investigadores que empleaban porcentajes de 0.00, 2.50,
5.00, 7.50, 12.5 y 15.0 % de contaminacion, usando petrdleo crudo para ver y analizar su

efecto en el crecimiento de Paspalum scrobiculatum (79).

El 0.5 % se calcul6 en base a 5 kg del suelo preparado (3.5 kg de suelo franco arenoso
+ 1.5 kg de compost (dosis Unica)). Si 5 kg es el 100 %, cuanto sera 0.5 % en kilos y se

realizé la siguiente operacion:

_ 5kgx0.5%

= = 0.02
X 100 % 0.025 kg

Si x = 0.025 kg convertido en gramos equivaldria a 25 g para los hidrocarburos
solidos, y se considero el volumen para los hidrocarburos liquidos en 25 ml (0.5 %),
sucesivamente a 50 ml (1.0 %) y a 75 ml (1.5 %).

De la determinacion del uso del disefio experimental, no es un disefio propiamente
dicho, es un modelo doble via de clasificacién sin interaccion, balanceado (es parecido a un

disefio bloque al azar). Fue planteado para evaluar las medias de los tratamientos realizados.
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Donde se aplica el ANOVA, también conocido como andlisis de factores, fue inventado por
Fisher en 1930 y es el método basico para estudiar la influencia de uno o mas factores (cada
uno con dos o mas niveles) sobre la media de una variable continua. Como resultado, la
prueba estadistica que se emplea al comparar las medias de dos 0 mas grupos. Este enfoque
también se puede utilizar para investigar la influencia de las variables en la varianza de una
variable (80).

3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacién son todos los tipos de hidrocarburos de petroleo que son
comercializados en este caso de estudio: por todos los grifos (expendedores de aceites,
lubricantes, grasas de uso automotriz; gasolina de diferentes octanajes y diésel) ubicados
en los 29 distritos de Arequipa metropolitana. La poblacion del maiz son todas las
variedades del maiz. La poblacion de materia organica son todos los tipos de materia

orgénica que existen en diversos ambientes.

3.3.2. Muestra

Determinada de manera probabilistica, cada red tiene la misma posibilidad de ser
elegida por seleccion aleatoria. Se produjeron 29 hojas pequefias, una para cada uno de los
29 distritos de Arequipa. Los nimeros se inscribieron en los papeles, que luego se
colocaron en una bandeja, y el papel que significaba eleccion al distrito de Miraflores fue
eliminado. Para decidir dénde comprar los productos quimicos para el experimento, se
cortaron 50 hojas pequefias que correspondian a las 50 grifas situadas dentro del distrito
designado. Luego se coloco en una bandeja, y después de girar, se extrajo un papel que
indicaba el grifo servicentro “Miraflores” ubicado en la calle Hipolito Unanue 290-297 del

cual se adquirid los reactivos para el presente estudio.

La muestra de los 11 tipos de hidrocarburos elegidos pertenece al grifo servicentro

“Miraflores” del distrito de Miraflores, del distrito que sali sorteado.

La muestra de la variedad de maiz utilizada fue la variedad marginal. T-28 que es

perteneciente a una de las variedades que es ampliamente sembrada por estos lugares.
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El criterio del porqué se utiliz6 99 unidades experimentales es por que 11 productos
de la petroquimica (hidrocarburos), son de fécil acceso, sin mayores restricciones
normativas y partiendo a similitud de algunos experimentos de otros investigadores. En
esta oportunidad, al igual que en otros casos de investigacion, se realizo por triplicado por
este motivo es de que se tomo esta opcion: dando a entender que 11 tipos de hidrocarburos
x 3 diversos porcentajes (0.5, 1.0y 1.5) y triplicado es igual a 99 unidades experimentales.
Asimismo: los hidrocarburos que produce la petroquimica, no todos se pueden evaluar
directamente, ciertos productos necesitan para su evaluacion: cuidados y medidas
especiales como: el benceno, el propano, explosivos, plaguicidas (que contienen derivados

de petréleo) y otros hidrocarburos de origen petroquimico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
El enfoque utilizado fue la observacion, que consistia en estudiar cuidadosamente
el proceso de desarrollo del maiz y su posterior cosecha utilizando mediciones
longitudinales y de peso tanto de las hojas como de los tallos, asi como el peso de la raiz

de la planta de maiz.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Las herramientas uzados para el suceso de cosecha de maiz, fue la lista de cotejo, una

balanza de precision de 4 digitos (0.0000), una cinta métrica de metal.

3.5. Técnicas de analisis y procesamiento de datos

En este estudio se utilizo la evaluacion de la diferencia minima significativa (LSD).
Esta prueba de Fisher LSD (diferencia menos significativa) es una evaluacion de
diferenciaciones multiples que le ayuden a diferenciar los medianos de las etapas t de un
factor luego de rechazar la hipétesis cero de la igualdad de las medias utilizando el enfoque
ANOVA.

Todas las pruebas de comparacion multiple son intentos de definir, acotar y poner en
practica una hipétesis general alternativa similar a la utilizada en cualquiera de las pruebas
ANOVA.
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La prueba de hipdtesis LSD: Debido a su simplicidad, es indudablemente el método
de comparacién multiple més utilizado. A menudo se utiliza para comparar dos medias de
tratamiento, aunque puede usarse para compararlo con mas de dos medios de tratamiento.
Fisher lo llamo prueba protectora de LSD de Fisher en 1935, y propuso que se tomaran dos

etapas para que la tasa de error comparada fuera aproximadamente igual a la alfa:

Etapa I: Es probar £ * #1 = H2 =---= £if nor |a prueba F de tamafio @, si el
valor ¥ noes significante se termina el analisis. Si el valor Foes significante, entonces sigue

la etapa II.

Hy oo opy

Etapa Il: Se prueba cada comparacion simple = £ por una prueba t al

nivel de significancia del * y con los grados de libertad (gh) del <Mz (en un

pca £4 == 1) equn blogue gl=({r-1{-1)

Esta prueba encuentra el valor minimo necesario para considerar dos tratamientos distintos
y lo utiliza para comparar los diferentes pares de medias a examinar. Se estan comparando
los pares de medias que se habian designado previamente al inicio del experimento, por lo

gue es una prueba para contrastar asociaciones establecidas inicialmente. Supongamos que
despues de haber rechazado la hipétesis global, con base en una prueba F de analisis de
varianza, se desea probar 13 £ = £ nara? F I Esto puede hacerse empleando la
estadistica -

_!.. __;Ez".

b = Th—=l-

371 i

Y se rechaza la hipdtesis nula Ho tpty = pir g

{2
h’z’. _}"z"_| 2 tan CMEEZ r_z!
i=1

=1,2,......

En forma general para probar cualquier C=2 et (3 1) se plantea la

Hy:C =0

hipdtesis modo y se rechaza Hy gj:
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[

raﬂ,glﬂ.elmgcmmm- =

2 eit]
2 e]

t. .2
e
raﬂ,gl.dela:mcr Chf gppor 2 I,r_!

i
=1

[

Donde:

Far2 Scontranste. = diferencia minima significativa (DMS),

tm = . [m(l_i) _ .t — shudernt

=2 = Percentil 27 deladistribucion * ~ SHEERL con - grados

de libertad dados por los grados de libertad del error experimental y

Scontranste. = Desviacion estandar del contraste que para el caso de la

diferencia de dos medias muestrales es dado por:

) CE

355y =

Como se Ve, el DMS depende del percentil ¥ de la distribucién t-Student, el cuadrado medio

del error experimental (CMEE) y el nimero de réplicas 7. Si ” es grande entonces el DMS

sera pequefio y permitira detectar diferencias significativas pequefias, por otro lado, si el CM

EE aumenta para un * fijo entonces la DMS es grande y se tiende a no detectar diferencias

significativas (61).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de la investigacion

En el presente capitulo, se exponen los resultados de los 11 tipos de hidrocarburos
que fueron aplicados, mezclados por separado en un suelo que tenia compost previamente,
en el cual una vez homogenizado el hidrocarburo fue hidratado con agua potable y se
sembro el maiz, y al momento de post cosecha se evalud con instrumentos de medicion
(una balanza gramera y una cinta métrica) y se analizaron estadisticamente, los mismos

gue se muestran en el siguiente parrafo:

4.1.1. Efecto de la gasolina de 95 octanos en el maiz
Tabla 4. Resultados del efecto de la gasolina de 95 octanos en la altura de la planta de maiz

en (cm).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, G = I I i Promedio

gasolina
1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G95 | 43.00 41.30 44.90 43.06
(25 ml) = (0.5 %)
2: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+G95 | 39.15 37.20 36.70 37.68
(50 ml) = (1.0 %)
3: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+G95 | 36.20 34.80 35.50 35.50
(75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

95 octanos reespectivamente.
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Tabla 5. Resultados del efecto de la gasolina de 95 octanos en el peso humedo foliar-tallo

de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones
I I i Promedio
1: S (3.5kg)+C (1.5 22.10 23.40 19.10 21.53
kg)+G95 (25 ml) = (0.5 %)
2:S(3.5kg)+C (1.5 18.00 17.60 16.20 17.27
kg)+G95 (50 ml) = (1.0 %)
3:S(3.5kg)+C (1.5 14.20 14.10 13.10 13.80
kg)+G95 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el peso himedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

95 octanos reespectivamente.

Tabla 6. Resultados del efecto de la gasolina de 95 octanos en el peso humedo radicular de

la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, G = I I i Promedio
gasolina

1: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+G95 | 21.90 18.50 17.50 19.30
(25 ml) = (0.5 %)

2: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+G95 | 17.60 16.30 15.80 16.57
(50 ml) = (1.0 %)

3:S(3.5kg)+C (1.5 kg)+G95 | 13.75 14.51 12.00 13.42
(75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el peso hiumedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

95 octanos reespectivamente.
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4.1.2. Efecto de la gasolina de 90 octanos en el maiz

Tabla 7. Resultados del efecto de la gasolina de 90 octanos en la altura de la planta maiz

en (cm).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, G = I I i Promedio

gasolina
1: S (3.5 kg)+C (1.5 41.70 | 39.90 | 41.50 41.03
kg)+G90 (25 ml) = (0.5 %)
2:S((3.5kg)+C (1.5 40.70 39.60 40.00 40.10
kg)+G90 (50 ml) = (1.0 %)
3:5 (3.5 kg)+C (1.5 37.30 | 33.40 | 34.10 34.93
kg)+G90 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

90 octanos reespectivamente.

Tabla 8. Resultados del efecto de la gasolina de 90 octanos en el peso humedo foliar-tallo
de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, G = I I i Promedio
gasolina
1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G90 (25 | 24.20 | 19.80 | 18.65 20.88
ml) = (0.5 %)
2: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G90 (50 | 17.80 | 17.50 | 16.00 17.10
ml) = (1.0 %)
3: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G90 (75 | 13.20 | 14.70 | 13.00 13.63
ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla, se observa el peso humedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

90 octanos reespectivamente.

Tabla 9. Resultados del efecto de la gasolina de 90 octanos en el peso himedo radicular de

la planta de maiz en (Q).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, G = gasolina I I 111 | Promedio

1:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G90 (25 ml) | 23.70 | 19.40 | 18.30 | 20.47

= (0.5 %)

2:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G90 (50 ml) | 16.44 | 14.38 | 12.79 | 14.53
= (1.0 %)

3:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G90 (75 ml) | 12.26 | 13.40 | 11.95 | 1253
= (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso hiumedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

90 octanos reespectivamente.

4.1.3. Efecto de la gasolina de 84 octanos en el maiz

Tabla 10. Resultados del efecto de la gasolina de 84 octanos en la altura de la planta de

maiz en (cm).
Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, G = | 1 111 | Promedio
gasolina

1. S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G84 4560 | 42.35|40.40| 4278
(25 ml) = (0.5 %)
2:S (3.5 kg)+C (L5 kg)+G84 39.90 |35.3033.00| 36.07
(50 ml) = (1.0 %)
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3:S (3.5 kg)+C (L.5 kg)+G84 3170 | 3250
(75 ml) = (1.5 %)

29.70 31.30

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta

graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso méas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

84 octanos reespectivamente.

Tabla 11. Resultados del efecto de la gasolina de 84 octanos en el peso humedo foliar-tallo

de la planta de maiz en (Q).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, G = gasolina I I 111 | Prom

edio

1: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+G84 (25 ml) = | 22.00 | 20.60 | 18.80 | 20.47
(0.5 %)

2: S (3.5kg)+C (1.5kg)+G84 (50 ml) = | 1240 | 16.60 | 15.40 | 14.80
(1.0 %)

3:S(3.5kg)+C (1.5kg)+G84 (75 ml)= | 13.10| 1430 | 12.50 | 13.30
(1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso himedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta

graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

84 octanos reespectivamente.

Tabla 12. Resultados del efecto de la gasolina de 84 octanos en el peso humedo radicular

de la planta de maiz en (Q).

ml) = (0.5 %)

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, G = I 1 111 | Promedio
gasolina
1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+G84 (25 2050 | 20.35 |18.34 19.73

62



2:S (3.5 kg)+C (15 kg)+G84 (50 | 12.20| 16.20 | 14.80| 14.40
ml) = (1.0 %)
3:S (3.5 kg)+C (L5 kg)+G84 (75 | 12.86 | 13.35 |11.93| 1271
ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso hiumedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que consto de: 3.5 kg de suelo
arenoso méas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de gasolina de

84 octanos reespectivamente.

4.1.4. Efecto del diésel 2 (D2) en el maiz
Tabla 13. Resultados del efecto del diésel D2 en la altura de la planta de maiz en (cm).

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, D2 = petrdleo I I Il | Prome
dio

1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+D2 (25 ml) = (0.5 | 41.50 | 37.00 | 43.00 | 40.50
%)
2: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ D2 (50 ml) = 34.30 | 37.00 | 39.20 | 36.83
(1.0 %)
3: S(3.5kg)+C (1.5 kg)+ D2 (75 ml) = 35.00 | 29.00 | 29.60 | 31.20
(1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de diésel D2

reespectivamente.

Tabla 14. Resultados del efecto del diésel D2 en el peso himedo foliar-tallo de la planta de

maiz en (Q).
Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, D2 = I 1 i Promedio
petréleo
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1:S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ D2 (25 ml) | 21.40 | 18.80 | 17.90 | 19.37
= (0.5 %)
2:'S (3.5 kg)+C (L5 kg)+ D2 (50 ml) | 16.45 | 15.00 | 13.40 | 14.95
= (1.0 %)
3:S (3.5kg)+C (L5 kg)+ D2 (75ml) | 12.70 | 11.80 | 11.00 | 11.83
= (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso himedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de diésel D2
reespectivamente.

Tabla 15. Resultados del efecto del diésel D2 en el peso himedo radicular de la planta de

maiz en (9).
Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, D2 = I I 111 | Promedio
petroleo
1: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+ D2 (25 ml) | 21.30 | 18.60 | 17.70 19.20
= (0.5 %)
2:S(3.5kg)+C (1.5kg)+ D2 (50 ml) | 16.30 | 14.90 | 13.20 14.80
= (1.0 %)
3:S(3.5kg)+C (1.5kg)+ D2 (75ml) | 12.60 | 11.50 | 10.60 11.57
= (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla se observa: el peso humedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de diésel D2

reespectivamente.
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4.1.5. Efecto del aceite mineral 10W-30 nuevo en el maiz:
Tabla 16. Resultados del efecto del aceite mineral 10W - 30 nuevo en la altura de la planta

de maiz en (cm).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, MIN = aceite I I 111 | Promedio
mineral

1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+MIN 10W-30 | 47.30 | 38.50 | 41.70 | 42.50
(25 ml) = (0.5 %)
2: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+MIN 10W-30 | 39.40 | 37.69 | 36.90 | 38.00
(50 ml) = (1.0 %)
3: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+MIN 10W-30 | 36.30 | 36.70 | 26.50 | 33.17
(75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite mineral

10W-30 nuevo reespectivamente.

Tabla 17. Resultados del efecto del aceite mineral 10W - 30 nuevo en el peso humedo foliar-

tallo de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, MIN = I I i Promedio

aceite mineral

1: S (3.5 kg)+C (L5 kg)+ MIN 2220 | 18.14 | 17.71 19.35
10W-30 (25 ml) = (0.5 %)
2:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MIN 16.40 | 17.30 | 12.71 15.47
10W-30(50 ml) = (1.0 %)
3:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MIN 1312 | 12.25 | 12.10 12.49

10W-30 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso humedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta

graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
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arenoso mas 1.5 kg de compost'y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite mineral
10W - 30 nuevo reespectivamente.

Tablal8. Resultados del efecto del aceite mineral 10W - 30 nuevo en el peso humedo
radicular de la planta de maiz en (g).
Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, MIN = I I 111 | Promedio
aceite mineral

1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+MIN 10W- | 24.20 | 19.60 |18.20| 20.67
30 (25 ml) = (0.5 %)

2:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MIN 17.10 | 17.80 |14.90| 16.60
10W-30 (50 ml) = (1.0 %)
3:S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MIN 1370 | 12.40 |13.00| 13.03

10W-30 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso humedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que constd de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost 'y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite mineral

10W - 30 nuevo reespectivamente.

4.1.6. Efecto del aceite semi sintético 5w-30 nuevo en el maiz
Tabla 19. Resultados del efecto del aceite semi sintético 5W — 30 nuevo en la altura de la

planta de maiz en (cm)

Porcentajes Repeticiones

S = suelo, C = compost, SM = aceite I I i Promedio

semi sintético
1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+SM 5W-30 | 46.00 | 41.00 | 37.90 41.63
(25 ml) = (0.5 %)
2: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ SM 5W- 42.00 | 44.00 | 35.20 40.40
30 (50 ml) = (1.0 %)
3: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ SM 5W- 35.70 | 30.50 | 39.00 35.07
30 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.
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En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta

graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite semi

sintético 5w-30 nuevo reespectivamente.

Tabla 20. Resultados del efecto del aceite semi sintético 5W — 30 nuevo en el peso humedo

foliar- tallo de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, SM = I I i Promedio
aceite semi sintético
1: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+ SM5W- | 24.00 | 22.40 | 21.30 22.57
30 (25 ml) = (0.5 %)
2:S(3.5kg)+C (1.5 kg)+ SM5W- | 18.10 | 17.80 | 15.90 17.27
30 (50 ml) = (1.0 %)
3: S(3.5kg)+C (1.5 kg)+ SM5W- | 1410 | 14.00 | 13.30 13.80
30 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso humedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta

graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que consto de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost 'y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de semi sintético

5W — 30 nuevo reespectivamente.

Tabla 21. Resultados del efecto del aceite semi sintético 5W — 30 nuevo en el peso himedo

radicular de la planta de maiz en (Q).

Porcentajes

Repeticiones

S =suelo, C = compost, SM =

aceite semi sintético

1 Promedio

1:S (3.5 kg)+C (L5 kg)+ SM
5W-30 (25 ml) = (0.5 %)

20.00

21.00

18.70 19.90

2: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ SM
5W-30 (50 ml) = (1.0 %)

16.70

17.20

14.50 16.13

3:S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ SM
5W-30 (75 ml) = (1.5 %)

13.90

13.10

12.80 13.27

Nota: Elaboracidn propia.
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En la tabla, se observa el peso hiumedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite semi
sintético 5W — 30 nuevo reespectivamente.

4.1.7. Efecto del aceite sintético 5W-30 nuevo en el maiz.
Tabla 22. Resultados del efecto del aceite sintético 5W — 30 nuevo en la altura de la planta

de maiz en (cm).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, S = aceite I 1 i Promedio
sintético

1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+S 5W-30 45.60 | 47.20 | 40.50 44.43
(25 ml) = (0.5 %)
2: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ S 5W-30 41.10 | 39.80 | 37.90 39.60
(50 ml) = (1.0 %)
3: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ S 5W-30 36.50 | 38.50 | 34.00 36.33
(75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud en (cm), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite

sintético 5W-30 nuevo reespectivamente.

Tabla 23. Resultados del efecto del aceite sintético 5W — 30 nuevo en el peso humedo foliar-

tallo de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, S = aceite I I i Promedio
sintético

1:S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ S5W-30 | 24.30 | 23.60 | 20.80 | 22.90
(25 ml) = (0.5 %)
2:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ S5W-30 | 19.90 | 1850 | 17.00 | 18.47
(50 ml) = (1.0 %)
3:S (3.5kg)+C (L5 kg)+ S5W-30 | 15.30 | 14.40 | 13.00 | 14.23

68



(75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso himedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que consto de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite
sintético 5W — 30 nuevo reespectivamente.

Tabla 24.Resultados del efecto del aceite sintético 5W — 30 nuevo en el peso himedo

radicular de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, S = aceite I I i Promedio

sintético
1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ S5W-30 | 21.20 | 19.70 | 18.60 | 19.83
(25 ml) = (0.5 %)
2:S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ S5W-30 | 17.60 | 17.30 | 1650 | 17.13
(50 ml) = (1.0 %)
3:S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ S5W-30 | 14.90 | 13.20 | 12.80 | 13.63
(75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el peso humedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite

sintético 5W — 30 nuevo reespectivamente.

4.1.8. Efecto del aceite mineral 15W-40 usado en el maiz
Tabla 25. Resultados del efecto del aceite mineral 15W — 40 usado en la altura de la planta

de maiz en (cm).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, MINU = | 1 111 | Promedio
aceite mineral usado

1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MINU 41.00 | 39.00 | 35.20 38.40
15W-40 (25 ml) = (0.5 %)
2: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MINU 38.50 | 38.10 | 34.00 36.87
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15W-40 (50 ml) = (1.0 %)
3:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MINU 33.20 | 32.00 | 29.90 | 31.70
15W-40 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que consto de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost 'y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite mineral

15W — 40 usado reespectivamente.

Tabla N° 26. Resultados del efecto del aceite mineral 15W — 40 usado en el peso himedo

foliar-tallo de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, MINU = I I i Promedio
aceite mineral usado

1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MINU 15.90 | 16.30 | 15.10 15.77
15W-40 (25 ml) = (0.5 %)
2: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+ MINU 13.00 | 16.20 | 14.60 14.60
15W-40 (50 ml) = (1.0 %)
3:'S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ MINU 1350 | 11.70 | 12.75 12.65
15W-40 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el peso himedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que constd de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost 'y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite mineral

15W — 40 usado reespectivamente.

Tabla 27. Resultados del efecto del aceite mineral 15W — 40 usado en el peso humedo

radicular de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, MINU = I I i Promedio

aceite mineral usado
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1:S (3.5 kg)+C (15 kg)+ MINU | 12.30 | 16.26 | 14.56 14.37
15W-40 (25 ml) = (0.5 %)
2:S (3.5 kg)+C (L5 kg)+ MINU | 12.95 | 15.90 | 14.10 14.31
15W-40 (50 ml) = (1.0 %)
3:S (35kg)+C (L5 kg)+ MINU | 13.16 | 11.15 | 12.33 12.21
15W-40 (75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso humedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost 'y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de aceite mineral

15W — 40 usado reespectivamente.

4.1.9. Efecto del liquido de transmision automatico super ATF en el maiz
Tabla 28. Resultados del efecto del liquido de transmision automatico super ATF en la altura

de la planta de maiz en (cm).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, LTA = liquido | I i Promedio

de transmision automatica
1: S(3.5kg)+C (1.5 kg)+ LTA (25 | 46.50 | 44.35 | 43.90 44.92

ml) = (0.5 %)
2:S (3.5 kg)+C (L5 kg)+ LTA (50 | 42.40 | 42.70 | 41.80 | 42.30
ml) = (1.0 %)
3:S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ LTA (75 | 37.27 | 41.50 | 38.60 | 39.12
ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que consto de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de liquido de

transmision automatico super ATF reespectivamente.
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Tabla 29. Resultados del efecto del liquido de transmision automético super ATF nuevo en
el peso humedo foliar-tallo de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, LTA = liquido de | 11 11 Promedio

transmision automatica

1:S (35 Kg)+C (L5 kg)+ LTA (25 | 23.70 | 23.40 | 23.16 | 23.42

ml) = (0.5 %)
2:S (3.5kg)+C (L5 kg)+ LTA (50 | 19.40 | 18.90 | 17.60 | 18.63
ml) = (1.0 %)
3:S(3.5kg)+C (L5 kg)+ LTA(75 | 16.25 | 1590 | 14.40 | 1552
ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el peso humedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6é de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de liquido de

transmision automatico super ATF nuevo reespectivamente.

Tabla 30. Resultados del efecto del liquido de transmisién automatico super ATF en el peso

himedo radicular de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, LTA = liquido | 11 11 Promedio
de transmision automatica

1: S (3.5 kg)+C (L5 kg)+ LTA 21.60 | 19.40 | 18.20 | 19.73
(25 ml) = (0.5 %)
2:S (3.5 kg)+C (L5 kg)+ LTA 1750 | 17.30 | 16.45 | 17.08
(50 ml) = (1.0 %)
3:S (3.5 kg)+C (L5 kg)+ LTA 1570 | 1450 | 13.30 | 14.50
(75 ml) = (1.5 %)

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el peso humedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de liquido de

transmision automatico super ATF reespectivamente.
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4.1.10. Efecto de la grasa multiproposito EP-2 lithium en el maiz

Tabla 31. Resultados del efecto de la grasa multiproposito EP-2 lithium en la altura de la

planta de maiz en (cm).

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, GMP = I I i Promedio
grasa multipropdsito
1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ GMP 4240 | 4520 | 47.35 44.98
(259) = (0.5 %)
2: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ GMP 4340 | 44.00 | 41.40 42.93
(50 g) = (1.0 %)
3: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ GMP 39.80 | 38.80 | 4250 40.37
(759) = (1.5 %)

Nota:

Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud en (cm), luego de que

esta graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que consto de: 3.5 kg de
suelo arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de
grasa multipropdsito EP-2 lithium reespectivamente.

Tabla 32. Resultados del efecto de la grasa multiproposito EP-2 lithium en el peso himedo

foliar-tallo de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones
S = suelo, C = compost, GMP = I I i Promedio
grasa multipropdsito

1: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+ GMP | 25.60 | 24.40 22.20 24.07
(259) = (0.5 %)

2: S (3.5kg)+C (1.5 kg)+ GMP | 19.50 | 18.70 17.45 18.55
(50 g) = (1.0 %)

3:S (3.5kg)+C (1.5 kg)+ GMP [16.30| 1520 | 14.00 15.17
(759) = (1.5 %)

Nota:

Elaboracion propia.
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En la tabla, se observa el peso humedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta

graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de grasa

multipropdsito EP-2 lithium nuevo reespectivamente.

Tabla 33. Resultados del efecto de la grasa multipropdésito EP-2 lithium en el peso himedo

radicular de la planta de maiz en (g).

(75 g) = (1.5 %)

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, GMP = I I i Promedio
grasa multipropdsito
1: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ GMP (25 | 23.30 | 22.60 | 20.80 22.23
g) = (0.5 %)
2: S (3.5kg)+C (1.5kg)+ GMP (50 | 17.90 | 18.50 | 16.00 17.47
g) = (1.0%)
3: S (3.5 kg)+C (1.5 kg)+ GMP 14.80 | 13.60 | 12.90 13.77

Nota: Elaboracidn propia.

En la tabla, se observa el peso hiumedo radicular del maiz en (g), luego de que esta

graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de grasa

multipropdsito EP-2 lithium reespectivamente.

4.1.11. Efecto de la parafina/cera mineral de velas en el maiz

Tabla N° 34. Resultados del efecto de la parafina/cera mineral de velas en la altura de la

planta de maiz en (cm).

Porcentajes Repeticiones
S =suelo, C = compost, P = I I i Promedio
parafina
1: S (3.5kg)+C (1.5kg)+ P (259) | 44.80 | 45.00 | 48.60 46.13
= (0.5 %)
2: S (3.5kg)+C (1.5kg)+ P (50g) | 46.50 | 39.50 | 42.50 42.83
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= (1.0 %)
3:S (3.5kg)+C (L5 Kkg)+ P (759) | 45.50 | 37.00 | 36.90 39.80
= (1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el crecimiento del maiz en longitud (cm), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que const6 de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de parafina/cera

mineral de velas nuevo reespectivamente.

Tabla N° 35. Resultados del efecto de la parafina/cera mineral de velas en el peso humedo
foliar-tallo de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, P = parafina I I i Promedio
1: S (3.5kg)+C (1.5kg)+ P (259) = | 26.30 | 25.10 | 23.60 25.00
(0.5 %)

2:S(3.5kg)+C (1.5kg)+P (50g)= | 18.30 | 17.90 | 16.70 17.63
(1.0 %)

3:S(3.5kg)+C (L.5kg)+P (75¢g)= [15.80| 16.00 | 17.00 16.27
(1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso himedo foliar-tallo del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que constd de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de parafina/cera

mineral de velas nuevo reespectivamente.

Tabla 36. Resultados del efecto de la parafina/cera mineral de velas en el peso himedo
radicular de la planta de maiz en (g).

Porcentajes Repeticiones

S =suelo, C = compost, P = parafina I I i Promedio

1:S (35Kkg)+C (L5 kg)+ P (259) = | 2270 | 21.60 | 20.10 | 21.47
(0.5 %)
2:S (3.5kg)+C (L5 kg)+ P (50g) = |18.40| 17.70 | 16.60 | 17.57
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(1.0 %)

3:S(35kg)+C (L5Kg)+* P (750) = | 1540 | 1490 | 13.60 | 14.63
(1.5 %)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla, se observa el peso hiumedo radicular del maiz en (g), luego de que esta
graminea fue expuesta a un medio de cultivo experimental que consto de: 3.5 kg de suelo
arenoso mas 1.5 kg de compost y 25 ml (0.5 %), 50 ml (1.0 %) ,75 ml (1.5 %) de parafina/cera

mineral de velas reespectivamente.

4.2. Analisis e interpretacion de los resultados de la investigacion
4.2.1. Prueba de hipotesis

4.2.1.1. Altura de la planta de maiz

La prueba de hipdtesis de la investigacion hace referencia a lo siguiente:

H;: Existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos
porcentajes de hidrocarburos v compost en la altura, peso himedo foliar y el pese hamedo
radicular del maiz evaluado.

Hj: No existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos
porcentajes de hidrocarburos v compost en la altura, peso himedo foliar y el pese hamedo
radicular del maiz evaluado.

Luego de rechazar la hipotesis nula (Ho), en el Analisis de Varianza (ANOVA) por
existir diferencias estadisticas altamente significativas entre el tipo de hidrocarburo y
concentracion de hidrocarburo con un nivel de significacion del 0,05. Es necesario indicar
gue Nno se conoce en que tratamiento o tratamientos se encontraria la diferencia estadistica, por
lo que fue esencial emplear una prueba de Diferencia Limite de Significacién (LSD) con el fin
de identificar las disparidades entre los tipos de hidrocarburos y los porcentajes de hidrocarburo

evaluados en esta investigacion.

Se realizé la prueba de diferencia limite de significacion (LSD) para el tipo de

hidrocarburo para evaluar al crecimiento del maiz, que obtiene la siguiente tabla:
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Tabla 38. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para el tipo
de hidrocarburo

Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes
t Agrupamiento | Media N TIPO
42.922 11
42.761 10
42.113
40.122
39.033
38.750
38.689
37.888
36.717
36.178
35.656 |9
Nota: Elaboracidn propia.
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Decision: en esta tabla, la prueba de la diferencia limite de significacion (LSD).
Indica que hubo mas crecimiento del maiz en el tratamiento N° 11: parafina/cera mineral
de velas y hubo menos crecimiento del maiz con el tratamiento N° 1: gasolina de 95

octanos.

Esta prueba de LSD muestra que el tratamiento que limitd menos la altura de planta
fue con el N° 11 de la parafina/cera mineral de velas y el que limité mas la altura de planta

de maiz se registrd con el tratamiento N° 1 con aplicacién de gasolina de 95 octanos.

Se realiz0, asimismo, la prueba de diferencia limite de significacion (LSD) para la
variable porcentaje de hidrocarburo para evaluar al crecimiento del maiz, que obtiene la
siguiente tabla:

Tabla 39. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para la variable
porcentaje de hidrocarburo de la altura de la planta de maiz

t Grupo Media N PORCENTAJE EQUIVALENCIA
EN (ml)
42,7621 33 0.50 25
B 39.4194 33 1.00 50
35.3173 33 1.50 75

Nota: Elaboracidn propia.
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Decision: de acuerdo con este resultado, el efecto de porcentaje de hidrocarburo en

0.50: es el que limitd menos el crecimiento en la variable altura de la planta de maiz, y el

hidrocarburo en el porcentaje de 1.50 es el que limité més en la altura de la planta de maiz.

Procedimiento ANOWVA
Distribucién de ALTURA
50

45

35

ALTURA
s
I
&
¢ 1
[+]

30 -

Figura 7. Representacion gréfica de los promedios de los once tratamientos para la
variable altura de la planta de maiz. Elaboracion propia.
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Figura 8. Representacion grafica de la prueba de hipotesis LSD de la variable porcentaje

de hidrocarburo para la altura de la planta de maiz. Elaboracion propia.
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4.2.1.2. Peso foliar-tallo de la planta de maiz

La prueba de hipdtesis de la investigacion, se hace referencia a lo siguiente:

Hj: Existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos
porcentajes de hidrocarburos v compost en la altura, peso himedo foliar v el pese himedo
radicular del maiz evaluado.

Hj: Mo existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos
porcentajes de hidrocarburos v compost en la altura, peso himedo foliar v el pese himedo
radicular del maiz evaluado.

Luego de rechazar la hipotesis nula (Ho), en el Anélisis de Varianza (ANOVA) por
existir diferencias estadisticas altamente significativas entre el tipo de hidrocarburo y
concentracion de hidrocarburo con un nivel de significacion del 0,05. Es necesario indicar
gue no se conoce en que tratamiento o tratamientos se encontraria la diferencia estadistica,
por lo que fue necesario aplicar una prueba de Diferencia Limite de Significacion (LSD) para
determinar entre que tipos de hidrocarburos y en qué niveles de concentracion de dosis de
hidrocarburo hay diferencias en el presente estudio.

Se realiz6 la prueba de diferencia limite de significacion (LSD) para el tipo de

hidrocarburo para evaluar al crecimiento del maiz, obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 40. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para el tipo

de hidrocarburo.

Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes

t Agrupamiento | Media N TIPO
19.6333 11

19.2611 10

19.1900
18.5333
17.8778
17.5333
17.2056
16.7667
16.1889
15.3833
14.3389
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Nota: Elaboracidn propia.
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Decision: la prueba de la diferencia limite de significacion (LSD). Indica que hubo
mas crecimiento del maiz con el tratamiento N° 11: parafina/cera mineral de velas y hubo

menor crecimiento del maiz con el tratamiento N° 11: gasolina de 95 octanos.

Esta prueba de LSD muestra que la parafina/cera mineral de velas tuvo menor
influencia y el tratamiento que limité méas y tuvo més bajo peso foliar (hojas mas tallo) se

registrod en el tratamiento N° 1 con aplicacion de gasolina de 95 octanos.

Se realizd, asimismo, la prueba de diferencia limite de significacion (LSD) para la
variable porcentaje de hidrocarburo para evaluar al crecimiento del maiz, obteniendo la

siguiente tabla:

Tabla 41. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, para la

variable porcentaje de hidrocarburo del peso foliar-tallo planta de maiz

t Grupo Media N PORCENTAJE EQUIVALENCIA EN
(ml)
A 21.5124 33 0.50 25
B 16.8970 33 1.00 50
13.9303 33 1.50 75

Nota:

Elaboracion propia.

Decision: de acuerdo con este resultado, el efecto del porcentaje de hidrocarburo de
0.50 %: es el que limité menos el crecimiento foliar (hojas mas tallo) por lo tanto su peso
no fue afectado en demasia de la planta de maiz a comparacion del porcentaje de 1.50 %

que fue el més afectado por lo tanto su peso fue inferior.

Distribucion de HMASTALLO

HMASTALLO
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Figura 9. Representacion gréafica de los promedios de los once tratamientos para la variable
peso foliar-tallo de la planta de maiz. Elaboracion propia.

Distribucién de HMASTALLO
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Figura 10. Representacion grafica de la prueba de hip6tesis LSD de la variable porcentaje
de hidrocarburo para el peso foliar (hojas mas tallo) de la planta de maiz. Elaboracion
propia.

4.2.1.3. Peso raiz de la planta de maiz
La prueba de hipdtesis de la investigacion, se hace referencia a lo siguiente:

Hj: Existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos
porcentajes de hidrocarburos v compost en la altura, peso himedo foliar v el pese himedo
radicular del maiz evaluado.

Hj: Mo existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos
porcentajes de hidrocarburos v compost en la altura, peso himedo foliar v el pese himedo
radicular del maiz evaluado.

Luego de rechazar la hipétesis nula (Ho), en el anélisis de varianza (ANOVA) por
existir diferencias estadisticas altamente significativas entre el tipo de hidrocarburo y
concentracion de hidrocarburo con un nivel de significacion del 0,05. Es necesario indicar
gue no se conoce en que tratamiento o tratamientos se encontraria la diferencia estadistica,
por lo que fue necesario aplicar una prueba de Diferencia Limite de Significacion (LSD)
para determinar entre que tipos de hidrocarburos y en qué niveles de concentracion de dosis

de hidrocarburo hay diferencias en el presente estudio.

Se realizé la prueba de diferencia limite de significacion (LSD) para el tipo de

hidrocarburo para evaluar al crecimiento del maiz, obteniendo la siguiente tabla:
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Tabla 42. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, para el tipo de

hidrocarburo.

Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes

t Agrupamiento

Media N

TIPO

17.8889

11

17.8222

10

17.1056

©

16.8667

16.4333

00|00 (00|00 |
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Nota: Elaboracidn propia.

Decision: la prueba de la diferencia limite de significacion (LSD). Indica que se

obtuvo mas peso radicular en el maiz en el tratamiento N° 11: parafina/cera mineral de

velas a diferencia del peso radicular en el maiz en los tratamientos: N° 1: gasolina de 95

octanos y el tratamiento N° 2: gasolina de 90 octanos.

Esta prueba de LSD muestra que el tratamiento N° 11: parafina/cera mineral de

velas es el que limitd menos el crecimiento radicular y el que mas limité el crecimiento

radicular se registrd en el tratamiento N° 1 y en el tratamiento N° 2 que implicé la

aplicacion de gasolina de 95 octanos y aplicacion de gasolina de 90 octanos

respectivamente.

Se realizo, asimismo: la prueba de diferencia limite de significacion (LSD) para la

variable porcentaje de hidrocarburo para evaluar al crecimiento del maiz, obteniendo la

siguiente tabla:

Tabla 43. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, para la

variable porcentaje de hidrocarburo del peso radicular de la planta de maiz.

t Grupo Media N PORCENTAJE | EQUIVALENCIAEN
(ml)
A 19.5988 33 0.50 25
B 15.9521 33 1.00 50
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c 13.1582 33 1.50 75

Nota: Elaboracion propia.

Decision: de acuerdo con este resultado, el efecto del porcentaje de hidrocarburos
en 0.50 %: es el que menos limito el crecimiento en la variable peso radicular de la planta
de maiz, y el porcentaje de hidrocarburo de 1.50 % es el que limité mas el crecimiento de
la planta de maiz y por ende se obtuvo el menor peso radicular.

Distribucion de PESO

PESO
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Figura 11. Representacion grafica de los promedios de los once tratamientos para la
variable peso radicular de la planta de maiz. Elaboracion propia.
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Figura 12. Representacion gréafica de la prueba de hipotesis LSD de la variable porcentaje

de hidrocarburo para el peso radicular de la planta de maiz

4.3. Discusion de resultados

Se presentara la discusion para los 11 tipos de hidrocarburo empleados en el presente
estudio:

4.3.1. Efecto de la gasolina de 95 octanos en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 43.06, 37.68,
35.50 asimismo los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 21.53,
17.27, 13.80 y de igual forma los promedios de cosecha del peso hiumedo radicular en
gramos: 19.30, 16.57, 13.42.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagonico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto acabado rico
en minerales, vitaminas, hormonas y compuestos de mucilaginosa que son progresivamente

digeridos por las plantas, asegurando buenas cosechas y mejorando las caracteristicas fisicas,
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guimicas y bioldgicas del suelo, como se indico anteriormente (46).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio, son similares con los

encontrados con (4).

En la tesis: Aplicacion de carbon activado de céscara de “coco” y cascarilla de
“arroz” para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba — 2018. El investigador descubrio que el uso de sutratos organicos redujo
sustancialmente la concentracion de hidrocarburos totales en el petroleo: permitiendo la
germinacioén y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se concluy6 que la

eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
de la misma manera que cualquier compuesto o0 organismo microscépico que, al ser aplicado
a las plantas, tiene la capacidad de aumentar su eficiencia En la capacidad para absorber y
procesar nutrientes, asi como en la tolerancia frente a factores de estrés bioldgico o
ambiental, o mejorar cualquier aspecto relacionado con su rendimiento agronémico, sin tener
en cuenta el contenido nutricional especifico de dicha sustancia. Ademas, se clasificaria
como un compuesto vegetal de estimulacion bioldgica comparado con productos

comerciales que incluyan mezclas de estas sustancias o microorganismos (50).

Los procesos metabolicos de la célula desencadenan la destruccion y el consumo de
esta molécula. Los microorganismos emplean frecuentemente oxigeno, nitratos, hierro (111),
sulfatos y didxido de carbono como aceptores. La respiracion microbiana ocurre en
condiciones aerdbicas cuando el oxigeno sirve como un aceptor de electrones, lo que implica
que los procesos de bioremediacion son aerébicos. Cuando el sulfato o el diéxido de carbono
se utilizan como aceptores, la respiracion microbiana se produce en condiciones de

disminucion o anaerobia, y los procesos de biodegradacion son anaerébicos (55).

Los microorganismos degradan los contaminantes convirtiendo moléculas de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) en quimicos solubles como CO2, 02 y H20,
que reaccionan a la biodegradacion aerdbica. Los microorganismos pueden oxidar el

contaminante empleando oxigenases y peroxidases enzimas, que son responsables de
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entregar oxigeno al hidrocarburo (82).

Una opcidn sostenible consiste en utilizar enmiendas organicas, una préactica
tecnoldgicamente eficaz y economicamente viable para la restauracion de suelos. Estas
tecnologias suministran al suelo un sustrato de carbono que sirve como fuente de
alimentacion para los microorganismos, promoviendo de este modo la actividad y el
aumento de las poblaciones microbianas en el suelo mejora la capacidad de descomponer los
hidrocarburos y estimula el crecimiento de las plantas, lo que a su vez contribuye a mejorar

la calidad general del suelo (83).

Afio tras afio, en el Perd, los vertidos o incidentes con hidrocarburos han tenido
repercusiones significativas, resultando en un aumento constante de suelos contaminados
que son improductivos y de baja calidad. Estos derrames de hidrocarburos afectan el entorno
a través de filtraciones, tanto accidentales como intencionadas, provocando una toxicidad
directa para la biodiversidad y las propiedades del suelo. Esto conlleva a efectos
perjudiciales, incluyendo la disminucién de la fertilidad, el deterioro de la calidad del suelo
y obstaculos en el desarrollo de las plantas, llegando incluso a inhibir el proceso de
germinacion (59).

4.3.2. Efecto de la gasolina de 90 octanos en la planta de maiz
Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 41.03, 40.10, 34.93
asimismo los promedios de cosecha del peso himedo foliar-tallo en gramos: 20.88, 17.10, 13.63 de

igual forma los promedios de cosecha del peso humedo radicular en gramos: 20.47, 14.53, 12.53

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagénico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto final rico en
minerales, vitaminas, hormonas y compuestos de mucilaginosa que son progresivamente
digeridos por las plantas, asegurando cosechas saludables y mejorando los aspectos fisicos,

quimicos y bioldgicos del suelo, como lo sefiala (42).
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Los resultados obtenidos en las variables de estudio, son similares con los
encontrados con (4).

En la tesis, Aplicacion de carbon activado de céscara de “coco” y cascarilla de
“arroz” para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba — 2018. El investigador descubrid que la aplicacion de sustratos orgénicos
reduce de manera notable la concentracion de hidrocarburos totales derivados del petroleo:
permitiendo la germinacién y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se

concluyd que la eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o microbio
que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la absorcion y
asimilacion de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés biodtico o abiotico, o de mejorar
cualquiera de sus caracteristicas agrondémicas. Los productos comerciales que contengan
mezclas de estos compuestos 0 microbios también se consideraran bioestimulantes vegetales
(50).

El petrdleo crudo proporciona carbono y energia a los microorganismos del suelo;
sin embargo, dependiendo de la cantidad y el contenido del crudo derramado en el medio
ambiente, altera los muchos componentes bi6ticos, abioticos y de la cadena alimentaria. Los
hidrocarburos més ligeros volatilizan y fotooxidan, mientras que los hidrocarbonos
aromaticos policiclicos, el asfalto y las resinas persisten en el suelo, las raices y el agua

durante periodos prolongados de tiempo (55).

Los microorganismos degradan los contaminantes convirtiendo moléculas de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) en quimicos solubles, incluyendo CO2, 02 y
H20, que reaccionan a la biodegradacion aerdébica. Los microorganismos pueden oxidar el
contaminante empleando oxigenases y peroxidases enzimas, que suministran oxigeno al
hidrocarburo (68).

4.3.3. Efecto de la gasolina de 84 octanos en la planta de maiz
Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 42.78, 36.07,
31.30 asimismo los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 20.47,
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14.80, 13.30 de igual forma los promedios de cosecha del peso hiumedo radicular en gramos:
19.73, 14.40, 12.71.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagdnico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto acabado rico
en minerales, vitaminas, hormonas y compuestos de mucilaginosa que son progresivamente
digeridos por las plantas, asegurando buenas cosechas y mejorando las cualidades fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo, como lo sefiala (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio son similares con los encontrados
con (4).

En la tesis: Aplicacion de carbon activado de céascara de “coco” y cascarilla de
“arroz” para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba — 2018. El investigador hall6 que la utilizacion de sustratos organicos
disminuye de manera considerable la cantidad total de hidrocarburos del petroleo:
permitiendo la germinacion y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se

concluyd que la eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
como independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o
microbio que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la
absorcion y asimilacion de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés bidtico o abiotico, o
de mejorar cualquiera de sus caracteristicas agronomicas. Los productos comerciales que
contengan mezclas de estos compuestos o microbios también se consideraran

bioestimulantes vegetales (50).

El petréleo crudo es una fuente de carbono y energia para los microorganismos del
suelo; sin embargo, dependiendo de la cantidad y el contenido de petrélio crudo derramado

en el medio ambiente, altera los distintos componentes bioticos, abioticos y de la cadena
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alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros volatilizan y fotooxidan, mientras que los
hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y las resinas persisten en el suelo, la raiz y

el agua durante periodos prolongados de tiempo (55).

Los microorganismos degradan los contaminantes convirtiendo moléculas de
hidrocarburos arométicos policiclicos (PAH) en quimicos solubles como CO2, 02 y H20,
que reaccionan a la biodegradacion aerdbica. Los microorganismos pueden oxidar el
contaminante empleando oxigenases y peroxidases enzimas, estos son los responsables de

proveer oxigeno al hidrocarburo (68).

4.3.4. Efecto del diésel 2 (D2) en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 40.50, 36.83,
31.20 asimismo los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 19.37,
14.95, 11.83 de igual forma los promedios de cosecha del peso himedo radicular en gramos:
19.20, 14.80, 11.57.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagdnico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto acabado rico
en minerales, vitaminas, hormonas y mucilaginosas que son progresivamente digeridos por
las plantas, asegurando cosechas saludables y mejorando las cualidades fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo, como lo sefiala (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio, son similares con los

encontrados con (4).

En la tesis: Aplicacion de carbon activado de céascara de “coco” y cascarilla de
“arroz” para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba — 2018. Los sustratos organicos aplicados demostraron reducir de manera
significativa la concentracion total de hidrocarburos presentes en el petroleo: permitiendo la
germinacion y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se concluy6 que la

eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).
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La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
como independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o
microbio que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la
absorcion y asimilacion de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés bidtico o abiotico, o
de mejorar cualquiera de sus caracteristicas agrondmicas. Los productos comerciales que
contienen mezclas de estos productos quimicos o microbios también se denominan

bioestimulantes vegetales (50).

El petréleo crudo es una fuente de carbono y energia para los microorganismos del
suelo; sin embargo, dependiendo de la cantidad y el contenido de petrélio crudo derramado
en el medio ambiente, altera los muchos componentes bioticos, abioticos y de la cadena
alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros volatilizan y fotooxidan, mientras que los
hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y las resinas persisten en el suelo, las raices

y el agua durante periodos prolongados de tiempo (55).

Los microorganismos degradan los contaminantes convirtiendo moléculas de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) en quimicos solubles como CO2, 02 y H20,
que reaccionan a la biodegradacion aerdbica. Los microorganismos pueden oxidar el
contaminante empleando oxigenases y peroxidases enzimas, que son responsables de

entregar oxigeno al hidrocarburo (68).

4.3.5. Efecto del aceite mineral 10W — 30 nuevo en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 42.50, 38.00,
33.17 asimismo los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 19.35,
15.47, 12.49 de igual forma los promedios de cosecha del peso himedo radicular en gramos:
20.67, 16.60, 13.03.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagdnico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto acabado que

es rico en minerales, vitaminas, hormonas y productos quimicos mucilaginosos que son

90



progresivamente digeridos por las plantas, asegurando buenas cosechas y mejorando los
aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo, como lo sefiala (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio, son similares con los

encontrados con (4).

En la tesis: Aplicacion de carbon activado de cascara de “coco” y cascarilla de
“arroz” para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba — 2018. Se observo que el coco y la cascarilla de arroz con lleva una reduccion
notable en la concentracion total de hidrocarburos presentes en el petroleo: permitiendo la
germinacion y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se concluy6 que la

eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
como independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o
microbio que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la
absorcién y asimilacién de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés bidtico o abiotico, o
de mejorar cualquiera de sus caracteristicas agronomicas. Los productos comerciales que
contienen mezclas de estos productos quimicos o microbios también se denominan

bioestimulantes vegetales (50).

La cantidad y tipo de petréleo crudo derramado en el ecosistema cambia los diversos
componentes bidticos, abioticos y de la cadena alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros
volatilizan y fotoxidan, mientras que los hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y
las resinas se acumulan con el tiempo en el suelo, las raices y el agua (55).

Los microorganismos degradan los contaminantes convirtiendo moléculas de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) en quimicos solubles como CO2, 02 y H20,
que reaccionan a la biodegradacion aerdbica. Los microorganismos pueden oxidar el
contaminante empleando oxigenases y peroxidases enzimas, que son responsables de dar

oxigeno al hidrocarburo (68).

4.3.6. Efecto del aceite semi sintético 5W — 30 nuevo en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 41.63, 40.40,

35.07 asimismo los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 22.57,
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17.27, 13.80 de igual forma los promedios de cosecha del peso hiumedo radicular en gramos:
19.90, 16.13, 13.27.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, se estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagdnico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto acabado rico
en minerales, vitaminas, hormonas y mucilaginosas que son progresivamente digeridos por
las plantas, asegurando cosechas saludables y mejorando los aspectos fisicos, quimicos y

bioldgicos del suelo, como lo sefiala (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio son similares con los encontrados
con (4).

En la tesis: Aplicacion de carbon activado de céascara de “coco” y cascarilla de
“arroz” para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba —2018. El investigador descubrié que al emplear sustratos organicos se produce
una disminucion notable en la cantidad total de hidrocarburos presentes en el petréleo:
permitiendo la germinacion y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se

concluyd que la eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o microbio
que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la absorcion y
asimilacién de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés biético o abiotico, o de mejorar
cualquiera de sus caracteristicas agrondmicas. Los productos comerciales que contengan
mezclas de estos compuestos o0 microbios también se consideraran bioestimulantes vegetales
(50).

La cantidad y tipo de petréleo crudo derramado en el ecosistema cambia los diversos
componentes bidticos, abioticos y de la cadena alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros
volatilizan y fotdxidan, mientras que los hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y

las resinas se acumulan con el tiempo en el suelo, las raices y el agua (55).
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Los microorganismos degradan los contaminantes convirtiendo moléculas de
hidrocarburos arométicos policiclicos (PAH) en quimicos solubles, incluyendo CO2, O2 y
H20, que reaccionan a la biodegradacion aerdbica. Los microorganismos pueden oxidar el
contaminante empleando oxigenases y peroxidases enzimas, que suministran oxigeno al
hidrocarburo (68).

4.3.7. Efecto del aceite sintético 5W — 30 nuevo en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 44.43, 39.60,
36.33 asimismo los promedios de cosecha del peso himedo foliar-tallo en gramos: 22.90,
18.47, 14.23 de igual forma los promedios de cosecha del peso hiumedo radicular en gramos:
19.83, 17.13, 13.63.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagonico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto final que
contiene una gran cantidad de minerales, vitaminas, hormonas y compuestos mucilaginosos
qgue son gradualmente asimilados por las plantas, garantizando cosechas exitosas y

mejorando las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, como lo sefiala (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio son similares con los encontrados
con (4).

En la tesis: Aplicacion de carbon activado de céascara de “coco” y cascarilla de
“arroz” para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba — 2018. Se descubrié que los sustratos organicos utilizados redujeron
considerablemente el contenido total de hidrocarburos de petroleo: permitiendo la
germinacion y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se concluy6 que la

eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:

independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o microbio
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gue, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la absorcion y
asimilacién de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés bidtico o abiotico, o de mejorar
cualquiera de sus caracteristicas agronémicas. Los productos comerciales que contengan
mezclas de estos compuestos o0 microbios también se consideraran bioestimulantes vegetales
(50).

La cantidad y tipo de petréleo crudo derramado en el ecosistema cambia los diversos
componentes bioticos, abioticos y de la cadena alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros
volatilizan y fotéxidan, mientras que los hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y

las resinas se acumulan con el tiempo en el suelo, las raices y el agua (55).

Los microorganismos degradan los contaminantes convirtiendo moléculas de
hidrocarburos arométicos policiclicos (PAH) en quimicos solubles, incluyendo CO2, O2 y
H20, que reaccionan a la biodegradacion aerdébica. Los microorganismos pueden oxidar el
contaminante empleando oxigenases y peroxidases enzimas, que suministran oxigeno al
hidrocarburo (68).

4.3.8. Efecto del aceite mineral 15W-40 usado en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 38.40, 36.87,
31.70 asimismo los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 15.77,
14.60, 12.65 de igual forma los promedios de cosecha del peso himedo radicular en gramos:
14.37, 14.31, 12.21.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagénico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Es un producto
acabado que contiene una alta concentracion de minerales, vitaminas, hormonas y productos
quimicos mucilaginosos que son progresivamente digeridos por las plantas, asegurando
excelentes cosechas y aumentando las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,

como se indicé anteriormente (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio son similares con los encontrados
con (4).
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En la tesis: Aplicacion de carbon activado de céascara de “coco” y cascarilla de
“arroz” para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba — 2018. Se descubrié que los sustratos organicos utilizados redujeron
considerablemente el contenido total de hidrocarburos de petroleo: permitiendo la
germinacién y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se concluy6 que la

eficacia de estos sustratos orgéanicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o microbio
que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la absorcion y
asimilacion de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés bidtico o abiotico, o de mejorar
cualquiera de sus caracteristicas agrondmicas. Los productos comerciales que contengan
mezclas de estos compuestos 0 microbios también se consideraran bioestimulantes vegetales
(50).

La cantidad y tipo de petréleo crudo derramado en el ecosistema cambia los diversos
componentes bidticos, abioticos y de la cadena alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros
volatilizan y fotoxidan, mientras que los hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y

las resinas se acumulan con el tiempo en el suelo, las raices y el agua (55).

4.3.9. Efecto del liquido de transmision automatico super ATF en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 44.92, 42.30,
39.12 asimismo los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 23.42,
18.63, 15.52 de igual forma los promedios de cosecha del peso himedo radicular en gramos:
19.73, 17.08, 14.50.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagdnico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto acabado rico
en minerales, vitaminas, hormonas y compuestos de mucilaginosa que son progresivamente

digeridos por las plantas, asegurando buenas cosechas y mejorando las caracteristicas fisicas,
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guimicas y bioldgicas del suelo, como se indico anteriormente (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio son similares con los

encontrados con (4).

En la tesis Aplicacion de carbon activado de cascara de “coco” y cascarilla de “arroz”
para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba —2018. Se hall6 que al emplear sustratos organicos se produce una disminucion
notable en la cantidad total de hidrocarburos presentes en el petroleo: permitiendo la
germinacion y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se concluyo6 que la

eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacién, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o microbio
que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la absorcion y
asimilacion de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés biotico o abiotico, o de mejorar
cualquiera de sus caracteristicas agrondémicas. Los productos comerciales que contengan
mezclas de estos compuestos 0 microbios también se consideraran bioestimulantes vegetales
(50).

La cantidad y tipo de petréleo crudo derramado en el ecosistema cambia los diversos
componentes bidticos, abioticos y de la cadena alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros
volatilizan y fotoxidan, mientras que los hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y

las resinas se acumulan con el tiempo en el suelo, las raices y el agua (55).

4.3.10. Efecto de la grasa multi proposito EP-2 lithium en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 44.98, 42.93,
40.37, asimismo, los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 24.07,
18.55, 15.17 de igual forma los promedios de cosecha del peso hiumedo radicular en gramos:
22.23,17.47, 13.77.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de
hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
compost tendria un efecto antagdnico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que

indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
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estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto acabado rico
en minerales, vitaminas, hormonas y compuestos de mucilaginosa que son progresivamente
digeridos por las plantas, asegurando buenas cosechas y mejorando las caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo, como se indico anteriormente (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio, son similares con los

encontrados con (4).

En la tesis Aplicacion de carbon activado de cascara de “coco” y cascarilla de “arroz”
para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba —2018. Se hall6 que al emplear sustratos organicos se produce una disminucion
notable en la cantidad total de hidrocarburos presentes en el petroleo: permitiendo la
germinacion y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se concluy6 que la

eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o microbio
que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la absorcion y
asimilacion de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés bidtico o abiotico, o de mejorar
cualquiera de sus caracteristicas agrondmicas. Los productos comerciales que contengan
mezclas de estos compuestos o0 microbios también se consideraran bioestimulantes vegetales
(50).

La cantidad y tipo de petréleo crudo derramado en el ecosistema cambia los diversos
componentes bidticos, abioticos y de la cadena alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros
volatilizan y fotdéxidan, mientras que los hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y

las resinas se acumulan con el tiempo en el suelo, las raices y el agua (55).

4.3.11. Efecto de la parafina/cera mineral de velas en la planta de maiz

Segun los promedios de cosecha de la altura de planta en centimetros: 46.13, 42.83,
39.80, asimismo, los promedios de cosecha del peso humedo foliar-tallo en gramos: 25.00,
17.63, 16.27 de igual forma los promedios de cosecha del peso hiumedo radicular en gramos:
21.47,17.57, 14.63.

En el caso de la presente tesis, el contar con los porcentajes de 0.5, 1.0 y el 1.5 de

hidrocarburo utilizado, estaria en valores que no representarian fitotoxicidad, ya que el
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compost tendria un efecto antagdnico y estaria ayudando a estabilizar los efectos deletéreos
del hidrocarburo permitiendo la germinacion y el desarrollo del maiz sembrado, que
indudablemente tendria un resultado diferente sin el empleo del compost. Estos resultados
estarian siendo respaldados, por el enunciado de que el compost es un producto acabado rico
en minerales, vitaminas, hormonas y compuestos de mucilaginosa que son progresivamente
digeridos por las plantas, asegurando buenas cosechas y mejorando las caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas del suelo, como se indico anteriormente (42).

Los resultados obtenidos en las variables de estudio son similares con los encontrados
con (4).

En latesis, aplicacion de carbon activado de cascara de “coco” y cascarilla de “arroz”
para la biorremediacion de suelos contaminados por gasolina, distrito y provincia de
Moyobamba —2018. Se hall6 que al emplear sustratos organicos se produce una disminucion
notable en la cantidad total de hidrocarburos presentes en el petroleo: permitiendo la
germinacion y el crecimiento de Helianthus annus “girasol”, por lo que se concluy6 que la

eficacia de estos sustratos organicos utilizados era cierta (5).

La germinacion, crecimiento, la foliacion como el crecimiento en altura del maiz: en
el presente estudio estaria confirmando que el compost es un bioestimulante, que es definida:
independientemente del contenido de nutrientes, cualquier sustancia quimica o microbio
que, cuando se administre a las plantas, sea capaz de aumentar su eficacia en la absorcion y
asimilacion de sustancias nutritivas, la tolerancia al estrés bidtico o abiotico, o de mejorar
cualquiera de sus caracteristicas agrondmicas. Los productos comerciales que contengan
mezclas de estos compuestos 0 microbios también se consideraran bioestimulantes vegetales
(50).

La cantidad y tipo de petréleo crudo derramado en el ecosistema cambia los diversos
componentes bidticos, abioticos y de la cadena alimentaria. Los hidrocarburos mas ligeros
volatilizan y fotdxidan, mientras que los hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el asfalto y

las resinas se acumulan con el tiempo en el suelo, las raices y el agua (55).
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CONCLUSIONES

Al final, se concluy6 que los efectos toxicos de los hidrocarburos sobre los cambios
fenoldgicos del maiz se ven disminuidos por el empleo del compost en los 11 tratamientos
que corresponden a la aplicacion de 11 diferentes tipos de hidrocarburos con sus diversos
porcentajes de 0.5, 1.0 y 1.5y sus respectivas repeticiones en un suelo de una cuenca fluvial

temporal, de esta forma se da a conocer las siguientes conclusiones:

a. Se determiné que el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost evaluado en la altura del maiz fue que el efecto del tratamiento N°
11 con parafina la planta de maiz obtuvo 42.922 cm de altura a diferencia del efecto del
tratamiento N° 1 con gasolina de 95 octanos que obtuvo 35. 656 cm de altura. Asimismo, se
observo que a 0.50 % se obtuvo 42.7621 cm, con 1.00 % se obtuvo 39.4194 cm y con 1.50
% se obtuvo 35.3173 cm, en el crecimiento vertical de la planta de maiz.

b. Se determind el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos
y compost evaluado en el peso hiumedo foliar-tallo del maiz, fue de que el efecto del
tratamiento N° 11 con parafina la planta de maiz obtuvo 19.6333 g de peso humedo foliar-
tallo a diferencia del efecto del tratamiento N° 1 con gasolina de 95 octanos que obtuvo
14.3389 g de peso humedo foliar-tallo. Asimismo, se observd que a 0.50 % se obtuvo
21.5124 g, con 1.00 % se obtuvo 16.8970 g y con 1.50 % se obtuvo 13.9303 g.

c. Se determind el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de hidrocarburos
y compost evaluado en el peso himedo radicular del maiz, fue de que el efecto del
tratamiento N° 11 con parafina la planta de maiz obtuvo 17.8889 g de peso radicular a
diferencia del efecto del tratamiento N° 2 con gasolina de 90 octanos que obtuvo 15.1889 y
el tratamiento N° 1 con gasolina de 95 octanos que obtuvo 13.6344 g de peso humedo
radicular. Asimismo, se observo que a 0.50 % se obtuvo 19.5988 g, con 1.00 % se obtuvo
15.9521 g y con 1.50 % se obtuvo 13.1582 g.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del compost de ovino para la gestion de suelos que han sido
contaminados con 11 derivados de petréleo que fueron evaluados, dependiendo de
las caracteristicas del suelo, condiciones climatoldgicas (como temperatura
ambiental, humedad, horas de luz solar), composicién del compost, metros
relacionados con la altitud y otras medidas variables que pueden estar interactuando.
Se recomienda probar otras gramineas y leguminosas con diversos porcentajes de
derivados del petroleo para evaluar su comportamiento fisiologico vegetal y
explicar las razones por las cuales se verian afectadas estos vegetales.

Promover lugares especificos para disposicion final de lubricantes usados y filtros
usados.

Realizar investigaciones con distintos tipos y formas de biorremediaciones de suelos
contaminadas por derivados de petrdleo.

Promover capacitaciones con la finalidad de fomentar la conciencia ambiental y
brindar entrenamientos en situaciones adecuadas del manejo integral de aceites y

grasas de automoviles.
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Anexo N° 01: Matriz de Consistencia

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Problema General: Objetivo General Hipotesis de investigacion: Variable dependiente: | Método General:

¢(Cual es el crecimiento del maiz
cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost, Arequipa -

2021?

Problemas Especificos

(Cuél es el crecimiento del maiz
cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost evaluado en la

altura del maiz?

(Cuél es el crecimiento del maiz
cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost evaluado en el

peso humedo foliar del maiz?

¢(Cual es el crecimiento del maiz
cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost evaluado en el

peso humedo radicular del maiz?

Determinar el crecimiento del maiz
cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost, Arequipa -

2021.

Objetivos Especificos

Determinar el crecimiento del maiz
cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost evaluado en la

altura del maiz.

Determinar el crecimiento del maiz
cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost evaluado en el

peso humedo foliar del maiz.

Determinar el crecimiento del maiz
cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost evaluado en el

peso humedo radicular del maiz.

Hi: Existe una relacion en el
crecimiento del maiz cultivado con
diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost en la
altura, peso himedo foliar y el peso
maiz

himedo radicular  del

evaluado.

Hipdtesis Nula

HO: No existe una relacién entre el
crecimiento del maiz cultivado con
diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost en la
altura, peso himedo foliar y el peso
maiz

himedo radicular  del

evaluado.

Hipotesis Alternativa:

Ha: Existe una relacién entre el
crecimiento del maiz cultivado con

diversos porcentajes de

Crecimiento del maiz.

Variables
independientes:
Hidrocarburos

Compost

Hipotético —Deductivo.
Meétodo Especifico:
Método de Andlisis y
Observacion.

Tipo: Aplicada.

Nivel: Explicativo.
Disefio: Experimental

Poblacion:

La poblacion son todos los tipos de
hidrocarburos de petréleo, mientras
que en el caso de maiz son todas las
variedades de maiz y de igual
manera sobre la materia organica.
Muestra:

La muestra son los 11 tipos de
hidrocarburos, la muestra de maiz es
la variedad marginal T-28, la
muestra de compost es la que se
utilizé en el estudio.

Técnica de Recoleccion de datos:
Observacion

Instrumento de Recoleccion de

109




hidrocarburos y compost en la
altura, peso humedo foliar como el
peso humedo radicular del maiz

(Zea mays).

datos:
Lista de Cotejo.

Cadena de Custodia.
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Anexo N° 02: Boletin informativo: como tomar una muestra de suelo

|
| |
l Terminada la toma de muestras individuales, mezcle
- todo el contenido para uniformizarlo y ponga una
a) No mezcle muestras de diferentes lotes. porcion de aproximadamente 1 kilo en una caja o en
b) Al tomar muestras de un campo que ha sido una bolsa pléstica. (Fig. 8)

recientemente fertilizado, tenga cuidado de no | i
tomar muestras de los sitios en donde los
fertilizantes fueron aplicados.
No tome muestras de los siguientes lugares:
1.-Al pie de las cercas o zanjas. (Fig. 5)
2.-Lugares de acumulacién de materiales
vegetales o estiércol. (Fig. 6)
3.-Lugares donde haya habido quemas recientes.
4.-Zonas muy pantanosas o de acumulaciéon de
sales. (Fig. 7)

RECUERDE LO SIGUIENTE :

INAL AGRARIAS

C

=

Llene los datos solicitados identificando la muestra
No tome muestras al pie de cada lote. (Fig. 9)

de las cercas

No tome muestras
en lugares

de acumulacion
de estiércol

EL DEPARTAMENTO DE SUELOS
LE BRINDA SU LABORATORIO DE
f L ANALISIS DE SUELOS

No tome muestras
en sitios de
acumulacién

de sales

Av. La Molina s/n - La Molina
Apartado 456 Lima - Pert
Telf.; 614-7800 Anexo 222

Telefax: 349-5622
E-mugil: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N° 03: Boletin informativo: como tomar una muestra de suelo
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Anexo N° 04: Hoja de recepcion de muestra de suelo

PERINES UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

: * LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y PLANTAS
< Teléfono: 614 7800 Anaxo: 222 Teléfono Directo: 349 5622
Celular: (511) 946 505 254

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

HOJA DE RECEPCION NY 077274 -2022

soLcmante:  AMADEL PLEQAISO. ... Te:Q4D. GRS 1O, Fecha: DS-07.: 202
BOMPAG DOEDAS ..o cocesecmsnirn
PROCEDENCIA:  Departamento: ALEULLLA. ............... Provincia: AOEALULDA..........oo.
i fito;.. XLQ‘-SBUS—!’AM/VUT@rww ....................................................................
MUESTRAS DE: ?u ..................................................... CANTIDAD: 7.

ANALISIS SOLICITADOS P.U. S/ uss

ANAlIBIs SUBI0 Fertiaad .. . i mniisisiiiinmtims s siisssadescs e s Ao s AN

Analisis Suelo Caracterizacién MAS_B{A:’SLAAbA{)A/L?A .Q././?Qﬂ.(/.‘él.Mb/
Andlisis Suelo Salinidad . CALA CAAA. DE. . CAMPO . K LTRO 66476 TTAL,
Analisis Agua ... XM EXAD.. AOALLMETOLC R e

A PO R e CAM{‘Fl[\")Q

ORIOS (ECDOCHEREY: suvcstivauinistihoeabmsssnsasnasssmm Ao ORI RS0 e oms S T P Sb s S A kAR A3 K .

X

—— o~~~ o~
R T T

Enwcow‘;CbW‘Z/L Acsont:........ At AGPAF = UiNALM
Rectido por: A LA, DALCOURT ... Total S/ H@om“—_ﬁ"“ R



Anexo N° 05: Boleta de venta para analisis de suelos

RUC: 20101259014
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
FUNDACKON PARA FIL DESARROLLO AGRARIO B041 - 00005253
. Camido Camilo N* 325 Jesds Marka - Lima < Lma
Punto do emaidn - Av. La Mokna o/n La Molina - Lima - Lima
Pagra Wab waw fdywsd com
Focha : 070772022
Identificacion:  DOC NACIONAL DE IDENTIDAD
N Identificacion: 01326857
Nombea: WILDER ALFONSO ROMERO DUERAS
Direccion: -
DESCRIPCON umo. | cantioAD | PRECIO UMY, WPORTE
ANALISIS SUELO CARACTERIZACION MAS DENSIDAD APARENTE, POROSIDAD, NIV 100 190 00 190,00
CAPACIDAD DE CAMPO, NITROGENC TOTAL, HUMEDAD GRAVIMETRICA

| SON: CIENTO NOVENTA Y 001100 SOLES
18 IWPORTE TOTAL

TOTAL GRAVADA | TOTAL EXONERADA | TOTAL DSCTO. VALOR VENTA IMPUESTO

S 16100 000 S0 si610: Suw

S0W

Atr2ado medants resokcon N 0320050000273 /SUNAT

ic YA InbRSoAMNIIVY Puodo descatgar su comproberte dosde of o hip Vconsufla Maenb com po

esPus




Anexo N° 06: Recibo para el analisis
microbiol6gico del compost

LABORATORIO VETERINARIO DEL SUR BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

AW ALFONSO UGARTE 525 ZONA INDUSTRIAL RUC: 20136268041
AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
B002-00000181

Telefono: 054 213677

Fecha: 16/09/2022
Sefior({es): ROMERO DUENAS WILDER ALFONSO

DNI/RUC: 01326897

Direccion: URB. LA CANTUTA H6

Moneda: SOLES

Forma de Pago: CONTADO

Iltem | Descripcion Cant.| P.Unitario TOTAL

1 PRUEBAS DE LABORATORIO 1 2500 2500

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION CULTIVO DE HONGOS Y LEVADURAS - N° Orden: 2022-000781 -
Laboratorio: BACTERIOLOGIA

2 PRUEBAS DE LABORATORIO 1 2500 25.00
CULTIVO (ABA) (HISOPADO) - N° Orden: 2022-000781 - Laboratorio: BACTERIOLOGIA

O T e = S| VALOR DE VENTA 42.37
E DESCUENTOS 0.00
LGV 763

IMPORTE TOTAL 50.00
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Anexo N° 07: Resultado del analisis

microbioldgico del compost

FEAAAS

LABVETSUR

FECHA DE INFORME: 2000972022
ENVIADO POR: Wilder Romero Duefas Nro. DE DIAG: 781

REFERENCIA: S19

IRECCION: FECHA DE ENVIO: 1810972022
FECHA DE RECIBIDO: 18/06/2022
REPORTE DE EXAMENES
PROPIETARIO: Wilder Romero Duefias ANIMAL N*: = |
Urb. La Cantuta H 6 ESPECIE/LAB.: Serv. Especiales
—————
HISTORIA
Total Prueba
Microbiologia Compost 2 Aislamiento de Bacterias
Aislamiento de Hongos
RESULTADOS
MUESTRA AISLAMIENTO
Compost Pseudomona spp., Actinomyces spp., Bacilius subtiis
Mucor spp.

METODOS EMPLEADOS
Afamiento de bacterias: culives en agar. Cuthvos anaersbicos.
Alsinmiento de Monges: cufthos en ager Ssboraud, Identificackec 60 Azul de Lactoph

RESPONSABLE: QF. Clauda Choque Mélgs.
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Anexo N° 08: Plan de Trabajo

Actividades

Descripcion

Indicadores

Cronograma

Armado e instalacién
del andamio

Aqui realicé el barrido, desinfectado
del terreno, se procedié con el
armado de las maderas (Largo: 5 m,
Ancho 70 cm) sobre ladrillos para la
salida de lixiviados

La construccion del
andamio fue de 6 m x
0.25mx0.70m

Para el armado del
andamio se realizé en un
dia, se inicié en el mes
de diciembre del 2021

Tamizado del suelo y
oreado al sol

Aqui tamicé el suelo con unamalla de
tipo de construccién civil para
posteriormente esparcir el suelo y
solearlo

El tamizado del suelo
fue hecho con una malla
de tipo de construccion
civil

Para el tamizado del
suelo se realiz6 en 3
dias, el soleado del
suelo, también, fue de 2
dias

Pesado del suelo,
compost, mezclado y su
embolsado

Aqui realicé el pesado del suelo 4
kilos, un kilo de compost para luego
mezclarlos ambas bolsas en un balde
luego de 15 minutos de mezclado
embolsarlo en una bolsa negra de
invernadero (previamente esta bolsa
tenia 250 gramos de piedras
menudas)

El pesado se realizé con
ayuda de una balanza
digital gramera, en el
que se peso el suelo, el
compost, para vaciarlo
en una bolsa negra de
invernadero de 40.5 x
18.50 cm

Para el pesado del suelo,
el compost y mezclado
se utilizo 6 dias y
colocado  sobre el
andamio

Medicion de los
hidrocarburos

Aqui realicé la medicién de los 11
tipos de hidrocarburos usando un
beaker o vaso de precipitacion, para
el caso de la cera/parafina solida una
balanza

La medicién
volumétrica de los 11
tipos de hidrocarburos
fue medido con wun
beaker en la cantidad de
25, 50 y 75 ml; para el
caso de la parafina solida
fue de 25, 50 y 75
gramos

La medicion de los 11
tipos de hidrocarburos
fue de % dia

Remojado del maiz

Aqui realicé el remojado del maiz en
un lavador

El maiz remojado fue
aproximadamente %2 kilo

El remojado de maiz fue
de 24 horas en agua
potable

Mezclado de los
hidrocarburos con el
compost

Aqui realicé el mezclado de los 11
tipos de hidrocarburos por separado,
en las medidas establecidas sobre 4
kilos de suelo mas 1 kilo de compost
previamente mezclados en un balde

Con la ayuda de 1 balde
de 20 litros de capacidad
se mezclo: 4 kilos de
suelo méas 1 kilo de
compost a las que se
afiadié los 11 tipos de
hidrocarburos en los
volimenes establecidos

El mezclado del suelo,
compost e hidrocarburos
fue de 5 dias

Hidratado y sembrado
de maiz en las unidades
experimentales

Aqui realicé el hidratado con agua de
las 99 unidades experimentales las
mismas que contenian: el suelo, el
compost y el hidrocarburo elegido.

El hidratado se realizd
con agua potable en la
cantidad de 1 litro, en las
99 bolsas que contenian

El hidratado y sembrado
de maiz fue de 3 dias
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Después del cual se sembré el maiz

el suelo, el compost y el
hidrocarburo, una vez
homogenizado la
hidratacion, a una
profundidad de 0.5 cm
se coloco 8 semillas de
maiz remojado

Procedimiento
delriego.

Con la ayuda de una regadera se
realiz6 el riegopara cada una de las
bolsas.

Se utiliz6 una regadera
de pléastico

El riego se realizd
durante el todo el
proceso de cultivo que
fue de 2 meses del 2022

Procedimiento dela
medicién de altura de
planta, peso del tallo —
hojas y el peso de la raiz

Se realiz6 la medicion de la altura de
planta, peso del tallo — hojas y el peso
de la raiz con ayuda de una cinta
métrica metélica y una balanza de
precision gramera

Se cortd la bolsa negra
que contenia al maiz
crecido, para poder
deshacerse del suelo se
utiliz6 una manguera
conectada al grifo. Una
vez obtenida la planta
lavada, se hizo orear 12
horas antes de las
mediciones respectivas
sobre papel periédico

El lavado cuidadoso de
la raiz, hojas — tallo
como la medicién de
altura de planta y peso
respectivo fue de 15 dias
(se trabajo 6 plantas por
dia como promedio)
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Anexo N° 9: Distribucidn de los tratamientos

Tipos de Hidrocarburos

Diversos porcentajes de

hidrocarburos

1 Gasolina de 95 octanos 0.5 1.0 15

2 Gasolina de 90 octanos 0.5 1.0 15

3 Gasolina de 84 octanos 0.5 1.0 15

4 Petroleo D2 0.5 1.0 15

5 Aceite lubricante mineral 10W — 30 0.5 1.0 15

nuevo

6 Aceite lubricante semi sintético 5W 0.5 1.0 15
— 30 nuevo

7 Aceite lubricante sintético avanzado 0.5 1.0 15

5W — 30 nuevo
8 Aceite sintético multigrado 15W — 0.5 1.0 15
40 usado

9 Liquido de transmisién automatica 0.5 1.0 15
super ATF

10 Grasa multipropo6sito EP-2 Lithium 0.5 1.0 1.5

11 Parafina (cera de velas) 0.5 1.0 15
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Anexo 10: ANVA'Y PRUEBA DE LOS DATOS EVALUADQOS

Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Tabla 37. Informacion de nivel de clase para altura de planta de maiz

Clase Niveles Valores
Tipo 11 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Porcentaje 3 0.50, 1.00, 1.50

Nota: Elaboracion propia

Tabla 38. NUmero de observaciones para altura de planta de maiz

Ndmero de observaciones leidas

99

Ndmero de observaciones usadas

99

Nota: Elaboracion propia

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: ALTURA

Tabla 39. Analisis de variancia para la variable altura de la planta de maiz

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F - Valor Pr>F
variabilidad libertad cuadrados de la media
Tipo de 10 593.4530 59.3453 8.17 < 0.0001
hidrocarburo
Porcentaje 2 917.6969 458.8484 63.16 <0.0001
de
hidrocarburo
Error 86 624.8222 7.2653 | memeeeem | emmeeeeees
Total 98 | e | e

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 40. Coeficientes para altura de planta

R - cuadrado Coef. Variacion Raiz MSE Media

0.707476 6.8820 2.6954 39.1662

Nota: Elaboracion propia

R? 0.707476 = significa que un 70 % de la variabilidad en el caracter altura es explicado por

los factores Tipo y Porcentaje de hidrocarburo.

F =Tipo =8.17 implica que las medias de los tipos de hidrocarburos son diferentes altamente
significantes (P <0.01)

F = Porcentaje = 63.16 implica que las medias de los diferentes porcentajes de hidrocarburo

son diferentes altamente significantes (P <0.01)

Decisién: se rechaza el Ho, es decir existe diferencias estadisticas altamente
significativas entre tipo de hidrocarburo y porcentaje de hidrocarburo con un nivel de

significacion del 0,05.

La prueba de hipdtesis de la investigacion, que hace referencia a lo siguiente:

Hi: Existe una relacion el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost en la altura, peso humedo foliar y el peso himedo radicular del
maiz evaluado.

Ho: No existe una relacién entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos
porcentajes de hidrocarburos y compost en la altura, peso hiumedo foliar y el peso himedo
radicular del maiz evaluado.

Con la finalidad de realizar una comparacion entre tipos de hidrocarburos y en qué
niveles de porcentajes de hidrocarburos hay diferencias,se realizé la prueba de la diferencia
limite de significacion (LSD).
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Procedimiento ANOVA
Distribucion de ALTURA
50

45

o | @ ﬁ

35

ALTURA

30 4

36 Q

Figura 7. Representacion grafica de los promedios de los once tratamientos para la

variable altura de la planta de maiz. Elaboracion propia.

Decisién: de acuerdo con el analisis de varianza realizada se rechaza la Ho; para saber si
hay diferencias entre los 11 tratamientos, se procedié al analisis con la prueba de la

diferencia limite de significacion (LSD).

Para determinar si hubo diferencias entre los 11 tipos de hidrocarburos se realizé la prueba

de la diferencia limite de significacion:

Prueba de hipétesis General

Test T (LSD) para ALTURA
LSD = Prueba de la Diferencia Limite de Significacion

L5D = Prueba de la Diferencia Limite de Significacion
Ho: === u=Us=Us= U= Ug = o = o= Mg
Ha: [y # [ # 3 # W ¥ s ¥ s ¥ 75 Ug ¥ Ho # ip # Wit
al menos dos medias de tratamientos son diferentes

Al menos dos medias de tratamientos son diferentes

Nota: esta prueba controla la tasa de error de comparacion Tipo I, no la tasa de error de
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experimento.

Tabla 41. Prueba de LSD para la variable tipo de hidrocarburo de la altura de la planta

de maiz
Alfa 0.05
Grados de libertad del error 86
Error de cuadrado medio 7.265376
Valor critico de t 1.98793
Diferencia menos significativa 2.526

Nota: Elaboracion propia

PRUEBA DE LA DIFERENCIA LIMITE DE SIGNICANCIA A UN ALFA DE 0.05,
PARA EL TIPO DE HIDROCARBURO:

Tabla 42. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para el tipo de
hidrocarburo

Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes

t Agrupamiento | Media N TIPO
42.922 11

42.761 10

42.113
40.122
39.033
38.750
38.689
37.888
36.717
36.178
F 35.656

Nota: Elaboracion propia
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Decision: la prueba de la diferencia limite de significacion (LSD). Indica que hubo
mas desarrollo y crecimiento del maiz con el tratamiento N° 11: parafina/cera mineral de
velas y hubo menor desarrollo y crecimiento del maiz con el tratamiento N° 1: gasolina
de 95 octanos.

Esta prueba de LSD nos muestra que el mejor tratamiento fue el N° 11 de la
parafina/cera mineral de velas y el que obtuvo mas baja altura de planta de maiz se registrd
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en el tratamiento N° 1 con aplicacién de gasolina de 95 octanos.
Prueba de hipétesis General
Test T (LSD) para ALTURA
L5D = Prueba de la Diferencia Limite de Significacion
Ho: W= =U == U5 = e = 7= Ug = Lo = 1o = L1
Ha: [y # [ # 3 # W ¥ s ¥ s ¥ 75 Ug ¥ Ho # ip # Wit

al menos dos medias de tratamientos son diferentes

DIFERENCIA LIMITE DE SIGNIFICANCIA (LSD) PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE

Nota: Esta prueba controla la tasa de error de comparacion Tipo |, no la tasa de error

de experimento.

Tabla 43. Prueba de LSD para la variable porcentaje de hidrocarburo de la altura de la

planta de maiz

Alfa 0.05
Grados de libertad del error 86
Error de cuadrado medio 7.265376
Valor critico de t 1.98793
Diferencia menos significativa 1.3191

Nota: Elaboracion propia

Tabla 44. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para la variable

porcentaje de hidrocarburo de la altura de la planta de maiz

t Media N PORCENTAJE EQUIVALENCIA
Agrupamiento EN (ml)

A 42.7621 33 0.50 25

B 39.4194 33 1.00 50

C 35.3173 33 1.50 75

Nota: Elaboracion propia
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Decision: de acuerdo con este resultado, el efecto del porcentaje de hidrocarburos

en 0.50 %: es el que mejor crecimiento ofrece en la variable altura de la planta de maiz, y

el hidrocarburo en la concentracion 1.50 % ofrece la menor altura de planta de maiz.

ALTURA

50

45

40

35

30

Distribucion de ALTURA

I

0.50% 1.00%
CONCENT

1.50%

Figura 8. Representacion gréfica de la prueba de hip6tesis LSD de la variable porcentaje de

hidrocarburo para la altura de la planta de maiz. Elaboracion propia.

PARA PESO FOLIAR DE PLANTA (HOJAS MAS TALLO)
Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Tabla 45. Informacion de nivel de clase para peso foliar-tallo de la planta de maiz

Clase Niveles Valores
Tipo 11 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Porcentaje 3 0.50, 1.00, 1.50

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 46. NUmero de observaciones para peso foliar-tallo de la planta de maiz

Cantidad de observaciones leidas 99

Cantidad de observaciones utilizadas 99

Nota: Elaboracion propia
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: Hojas mas tallo

Tabla 47. Andlisis de variancia para la variable peso foliar-tallo de la planta de maiz

Fuente de Grados Suma de Cuadrado de F - Valor Pr>F

variabilidad de cuadrados la media
libertad
Tipo 10 256.5477 25.6547 11.41 <
0.0001

Porcentaje 2 963.5130 481.7565 214.29 <
de 0.0001
hidrocarburo
Error 86 193.3446 22481 | e | e
Total 98 | e | e

Nota: Elaboracion propia

Tabla 48. Coeficientes para peso foliar-tallo de la planta de maiz

R - Coeficiente Raiz MSE Media
cuadrado de variacion
0.8632 8.5942 1.4993 17.4465

Nota: Elaboracion propia

R? 0.8632 = significa que un 70 % de la variabilidad en el caracter hojas mas tallo es
explicado por los factores Tipo y Porcentaje de hidrocarburos.

F = Tipo = 11.41 implica que las medias de los tipos de hidrocarburos son diferentes

altamente significantes (P < 0.01).

F = Porcentaje = 214.29 implica que las medias de los diversos porcentajes de
hidrocarburos son diferentes altamente significantes (P <0.01).
Decision: se rechaza la Ho, es decir, existe diferencias estadisticasaltamente significativas

entre tipo de hidrocarburo y porcentaje de hidrocarburo con un nivel de significacion del
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0.05.

Prueba de hipdtesis Especifica

La prueba de hipotesis de la investigacion, que hace referencia a lo siguiente:

Hi: Existe una relacion en el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost en la altura, peso humedo foliar y el peso hiumedo radicular del
maiz evaluado.

Ho: No existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes
de hidrocarburos y compost en la altura, peso humedo foliar y el peso himedo radicular

del maiz evaluado.

Distribucion de HMASTALLO

<

HMASTALL
P
|

Figura 2. Representacion gréfica de los promedios de los once tratamientos para la variable
peso foliar-tallo de la planta de maiz. Elaboracion propia.

Con la finalidad de realizar una comparacion entre tipos de hidrocarburos y en qué
porcentajes de hidrocarburos hay diferencias,se realiz6 la prueba de la diferencia limite de

significacion (LSD).
Decision: de acuerdo al andlisis de varianza realizada se rechaza la Ho; y para saber
si hay diferencias entre los 11 tratamientos, se procedié al analisis con la prueba de la

diferencia limite de significacion (LSD).
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Para determinar si hubo diferencias entre los 11 tipos de hidrocarburos se realizé la prueba

de la diferencia limite de significacion:
Prueba de hipotesis General
Test T (LSD) para HOJAS MAS TALLO
LSD = Prueba de la Diferencia Limite de Significacion
Ho: 1 # 2 # U3 # Wt 7 Us 7 Us # L7 F g #F o # L1p # M1y
Ha: [y = l2 = U3 = W= U5 = U = W7 = Ug = e = Lo = Mt
al menos dos medias de tratamientos son diferentes

Nota: Esta prueba controla la tasa de error de comparacion Tipo |, no la tasa de error

de experimento.

Tabla 49. Prueba de LSD para la variable tipo de hidrocarburo del peso foliar-tallo de

la planta de maiz

Alfa 0.05
Grados de libertad del error 86

Error de cuadrado medio 2.248193
Valor critico de t 1.98793
Diferencia menos significativa 1.4051

Nota: Elaboracion propia
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PRUEBA DE LA DIFERENCIA LIMITE DE SIGNICANCIA A UN ALFA DE 0.05,
PARA EL TIPO DE HIDROCARBURO:

Tabla 50. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes para el tipo de

hidrocarburo.

Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes

t Agrupamiento | Media N TIPO
19.6333 11

19.2611 10

19.1900
18.5333
17.8778
17.5333
17.2056
16.7667
16.1889
15.3833
14.3389
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Nota: Elaboracion propia

Decision: la prueba de la diferencia limite de significacion (LSD). Indica que hubo
mas crecimiento del maiz con el tratamiento N° 11: parafina/cera mineral de velas y hubo
menor crecimiento del maiz con el tratamiento N° 11: gasolina de 95 octanos.

Esta prueba de LSD nos muestra que el mejor tratamiento fue el N° 11:
parafina/cera mineral de velas y el que méas bajo peso foliar (hojas més tallo) se registrd
en el tratamiento N° 1 con aplicacién de gasolina de 95 octanos.

Prueba de hipotesis General

Tests T (LSD) para HOJAS MAS TALLO

LSD = Prueba de la Diferencia Limite de Significacion

Ho: 1= =M= M= U5 = g = H7= HUg = Mo = H10 = H11

Ha: ) # W2 # U3 # W # s # s # W77 Ug # Ho # Lo # g

Al menos dos medias de tratamientos son diferentes

DIFERENCIA LIMITE DE SIGNIFICANCIA (LSD) PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE

Nota: Esta prueba controla la tasa de error de comparacion Tipo |, no la tasa de error

de experimento.
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Tabla 51. Prueba de LSD para la variable porcentaje de hidrocarburo del peso foliar-
tallo planta de maiz.

Alfa 0.05
Grados de libertad del error 86
Error de cuadrado medio 2.248193
Valor critico de t 1.98793
Diferencia menos significativa 0.7338

Nota: Elaboracion propia

Tabla 52. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, para la variable
porcentaje de hidrocarburo del peso foliar-tallo planta de maiz

t Media N PORCENTAJE EQUIVALENCIA
Agrupamiento EN (ml)

A 21.5124 33 0.50 25

B 16.8970 33 1.00 50

Cc 13.9303 33 1.50 75

Nota: Elaboracion propia

Decision: de acuerdo con este resultado, el efecto del porcentaje de hidrocarburos
en 0.50 %: es el que mejor crecimiento ofrece en la variable peso foliar (hojas mas tallo)
de la planta de maiz, y el hidrocarburo en la concentracion 1.50 % ofrece el menor peso de
(hojas mas tallo) de planta de maiz.
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Distribucion de HMASTALLO

<

(=) 20 -1
-
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10
0.50% 1.00% 1.50%
CONCENT

Figura 10. Representacion grafica de la prueba de hipétesis LSD de la variable
porcentaje de hidrocarburo para el peso foliar (hojas mas tallo) de la planta de maiz.
Elaboracion propia.

PARA PESO DE RAIZ DE PLANTA

Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Tabla 53. Informacion de nivel de clase para peso radicular de la planta de maiz

Clase Niveles Valores
Tipo 11 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
Porcentaje 3 0.50, 1.00, 1.50

Nota: Elaboracion propia

Tabla 54. NUmero de observaciones para peso radicular de la planta de maiz

Cantidad de observaciones leidas 99

Cantidad de observaciones usadas 99

Nota: Elaboracion propia
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: Peso de raiz
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Tabla 55. Andlisis de variancia para la variable peso radicular de la planta de maiz

Fuente de Grados Suma de Cuadrado de F - Valor Pr>F
variabilidad de cuadrados la media
libertad
Tipo 10 135.8798 13.5879 5.78 <
0.0001
Porcentaje 2 688.4424 344.2212 146.55 <
0.0001
Error 86 202.0045 23488 | e | e
Total 98 |

Nota: Elaboracion propia

Tabla 56. Coeficientes para peso radicular de la planta de maiz

R - Coef. Raiz MSE Media
cuadrado Variaciéon
0.8031 9.4393 1.5326 16.2363

Nota: Elaboracion propia

R? 0.8031 = significa que un 70 % de la variabilidad en el caracter peso de raiz es

explicado por los factores Tipo y Porcentaje de hidrocarburos.

F = Tipo = 5.78 implica que las medias de los tipos de hidrocarburos son diferentes

altamente significantes (P < 0.01).

F = Porcentaje = 146.55 implica que las medias de las diferentes concentraciones de

hidrocarburos son diferentes altamente significantes (P < 0.01).

Decision: se rechaza la Ho, es decir, existe diferencias estadisticasaltamente significativas

entre tipo de hidrocarburo y porcentaje de hidrocarburo con un nivel de significacion del

0.05.

Prueba de hipotesis Especifica

La prueba de hipdtesis de la investigacion, que hace referencia a lo siguiente:
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Hi: Existe una relacion en el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes de
hidrocarburos y compost en la altura, peso humedo foliar y el peso humedo radicular del
maiz evaluado.

Ho: No existe una relacion entre el crecimiento del maiz cultivado con diversos porcentajes
de hidrocarburos y compost en la altura, peso himedo foliar y el peso himedo radicular

del maiz evaluado.

Distribucion de PESO

PESO

ol |

>

[ d}
¢

<

15.0

10.0

Figura 11. Representacion gréafica de los promedios de los once tratamientos para la
variable peso radicular de la planta de maiz. Elaboracion propia.

Decisién: De acuerdo con el andlisis de varianza realizada, se rechaza la Ho; y para saber
si hay diferencias entre los 11 tratamientos, se procedié al andlisis con la prueba de la

diferencia limite de significacion (LSD).

Para determinar si hubo diferencias entre los 11 tipos de hidrocarburos, se realizé la prueba
de la diferencia limite de significacion:

Prueba de hipotesis General
Test T (LSD) para PESO DE RAIZ

LSD = Prueba de la Diferencia Limite de Significacion

PRUEBA DE LA LSD PARA EL TIPO DE COMBUSTIBLE
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Ho: 1= =3 = U= U5 = Mg = WU7= Ug = Mo = H10 = 11
Ha i F U2 7 M3 7 MeF M5 # Mg 7 U757 Us & Mo # Mg # M1t
Menos dos medias de tratamientos son diferentes

Nota: esta prueba controla la tasa de error de comparacién Tipo I, no la tasa de error

de experimento.

Tabla 57. Prueba de LSD para la variable tipo de hidrocarburo del peso radicular de la

planta de maiz

Alfa 0.05
Grados de libertad del error 86

Error de cuadrado medio 2.348891
Valor critico de t 1.98793
Diferencia menos significativa 1.4362

Nota: Elaboracion propia

PRUEBA DE LA DIFERENCIA LIMITE DE SIFNICANCIA A UN ALFA DE 0.05,
PARA EL TIPO DE HIDROCARBURO:

Tabla 58. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, para el tipo de

hidrocarburo.

Medias con la misma letra no son
significativamente diferentes

t Agrupamiento | Media N TIPO
17.8889 11

17.8222 10

17.1056
16.8667
16.4333
16.4289
15.8467
15.7700
15.6144
15.1889
13.6344

Nota: Elaboracion propia
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Decision: la prueba de la diferencia limite de significacion (LSD). Indica que hubo
mas peso radicular en el maiz en el tratamiento N° 11: parafina/cera mineral de velas y
hubo menor peso radicular en el maiz en los tratamientos: N° 1: gasolina de 95 octanos y
el tratamiento N° 2: gasolina de 90 octanos.

Esta prueba de LSD muestra que el mejor tratamiento fue el N° 11: parafina/cera
mineral de velas y el que més bajo peso radicular (hojas més tallo) se registro en el
tratamiento N° 1 y en el tratamiento N° 2 que implico la aplicacion de gasolina de 95

octanos y aplicacion de gasolina de 90 octanos respectivamente.
Prueba de hipétesis General
Tests T (LSD) para PESO RADICULAR

LSD = Prueba de la Diferencia Limite de Significacion

Ho: == 3= M4= U5 = M = M7= U5 = Mo = H10 = M11
Ha: [y # M2 # 3 # e # Us # g F W77 g # Mo # Lo # it
Al menos dos medias de tratamientos son diferentes

DIFERENCIA LIMITE DE SIGNIFICANCIA (LSD) PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE

Nota: Esta prueba controla la tasa de error de comparacion Tipo |, no la tasa de error

de experimento.

Tabla 59. Prueba de LSD para la variable porcentaje de hidrocarburo del peso radicular

de la planta de maiz

Alfa 0.05
Grados de libertad del error 86

Error de cuadrado medio 2.348891
Valor critico de t 1.98793
Diferencia menos significativa 0.7501

Nota: Elaboracion propia

Tabla 60. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, para la variable

porcentaje de hidrocarburo del peso radicular de la planta de maiz.
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t Media N PORCENTAJE EQUIVALENCIA
Agrupamiento EN (ml)

A 19.5988 33 0.50 25

B 15.9521 33 1.00 50

C 13.1582 33 1.50 75

Nota: Elaboracion propia

Decision: de acuerdo con este resultado, el efecto del porcentaje de hidrocarburos

en 0.50 es el que mejor crecimiento ofrece en la variable peso radicular de la planta de

maiz, y el hidrocarburo en el porcentaje 1.50 ofrece el menor peso radicular en la planta de

maiz.

PESO

225

15.0

125

:

0.50%

Distribucion de PESO

1.00%
CONCENT

1.50%

Figura 3. Representacion grafica de la prueba de hipotesis LSD de la variable

porcentaje de hidrocarburo para el peso radicular de la planta de maiz. Elaboracion

propia.
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Anexo N° 11: Promedio de los resultados del estudio

TIPO DE PORCENTAJE PROMEDIO
HIDROCARBURO DE LONGITUD PESO TALLO PESO RAIZ
APLICACION (cm) —HOJAS (g) (9)
Gasolina de 95 octanos 0.5 43.06 21.53 19.30
1.0 37.68 17.27 16.57
15 35.50 13.80 13.42
Gasolina de 90 octanos 0.5 41.03 20.88 20.47
1.0 40.10 17.10 14.53
15 34.93 13.63 12.53
Gasolina de 84 octanos 0.5 42.78 20.47 19.73
1.0 36.07 14.80 14.40
15 31.30 13.30 12.71
Petréleo D2 0.5 40.50 19.37 19.20
1.0 36.83 14.95 14.80
15 31.20 11.83 11.57
Aceite mineral 10W-30 0.5 42.50 19.35 20.67
nuevo 1.0 38.00 15.47 16.60
15 33.17 12.49 13.03
Aceite semi sintético 0.5 41.63 22.57 19.90
5w-30 nuevo 1.0 40.40 17.27 16.13
15 35.07 13.80 13.27
Aceite sintético 5W-30 0.5 44.43 22.90 19.83
nuevo 1.0 39.60 18.47 17.13
15 36.33 14.23 13.63
Aceite mineral 15W-40 0.5 38.40 15.77 14.37
usado 1.0 36.87 14.60 14.31
1.5 31.70 12.65 12.21
Liquido de transmision 0.5 44.92 23.42 19.73
automatico super ATF 1.0 42.30 18.63 17.08
15 39.12 15.52 14.50
Grasa multipropdsito 0.5 44.98 24.07 22.23
EP-2 lithium 1.0 42.93 18.55 17.47
1.5 40.37 15.17 13.77
Parafina/cera mineral 0.5 46.13 25.00 21.47
de velas 1.0 42.83 17.63 17.57
15 39.80 16.27 14.63
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Anexo N° 12: Panel

Fotografico

s e

Fotografia N°02: Lugar de experimentacion limpiado ~ Fotografia N°03: Malla de nylon usada para

y desinfectado zarandear la tierra
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Fotografia N°04: Secado al sol de la tierra antes Fotografia N° 05: Distribucién de las bolsas con

de ser pesada y embolsada suelo pesado

Fotografia N°06: Distribucion de bolsas con tierra

LS
e

2 1

Fotografia N°07: Colocado de bolsas con tierra en un andamio de madera
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Fotografia N°08: Presentacion de bolsas con tierra + compost Fotografia N°09: Bolsas de

para vaciarlas en las bolsas negras invernadero con cascajo

aprox. 250 gramos

AT - #33

Fotografia N°10: Bolsas negras con tierra + compost Fotografia N°11: Bolsas de compost de ovino

mezclada con hidrocarburo
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DERIVADOS DEL PETROLEO EMPLEADOS

Fotografia N°12: Diésel D2 Fotografia N°13: Aceite mineral 10W - 30

Fotografia N°14: Aceite semi sintético 5W-30 Fotografia N°15: Liquido de transmisién automatico
Super ATF
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Fotografia N°17: Gasolina 84 octanos

A% 3 a3

Fotografia N°18: Aceite sintético Fotografia N°19: Gasolina 90
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Fotografia N°20: Gasolina 95 Fotografia N°21: Grasa multiproposito EP-2 lithium

Fotografia N°22: Cera / Parafina de velas
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MEZCLA DE HIDROCARBUROS EN SUELO CON COMPOST

Fotografia N°23: Mezclado del hidrocarburo en la tierra Fotografia N°24: Mezclado del hidrocarburo en
la tierra

Fotografia N°25: Mezclado del hidrocarburo en la tierra

Fotografia N°26: Pesado de la parafina
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Fotografia N°27: Mezclado de parafina con tierra Fotografia N°28: Parafina derritiéndose por efecto

de energia calorifica del sol

Fotografia N°30: Zona oscuray zona clara: al mezclar el hidrocarburo Fotografia N°31: Zona

oscura y zona clara al mezclar el hidrocarburo
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Fotografia N°32: Hidratado de la tierra contaminada Fotografia N°33: Emulsién del hidrocarburo

con agua aguay tierra

Fotografia N°36: Maiz Zea mays L. de la variedad Marginal Fotografia N°37: Aceites lubricantes y

T-28 grasa multiprop6sito que entraron en

experimentacion
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Fotografia N°38: Gasolinas y cera de velas que entraron

en experimentacion

o AR

Fotografia N°39: Distribucion de las unidades experimentales

Fotografia N°40: Prueba de viabilidad de la semilla de maiz, emergencia de epicotilo e hipocotilo

a los 5 dias.
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Fotografia N°41: Verificacion del maiz Fotografia N°42: Emergencia del grano de maiz

creciendo en suelo contaminado con compost

Fotografia N°43: Emergencia del grano de maiz a los 7 dias
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Fotografia N°44: Efectos de los hidrocarburos en el maiz a los 13 dias

Fotografia N°46: Planta indicadora Fotografia N°47: Maiz creciendo
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Fotografia N°50: Crecimiento de la planta de maiz a los 15 dias, bajo condiciones naturales.
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Fotografia N°52: Efecto del compost — Permite crecer al maiz y a otra planta (semilla traida por el viento).

(75 y 50) representan unidades experimentales con 75 y 50 ml de hidrocarburo de petréleo D2
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Fotografia N°55: Crecimiento de la planta de maiz a los 55 dias, bajo condiciones naturales

Fotografia N°56: Maiz creciendo en diferentes hidrocarburos

CRECIMIENTO DEL MAIZ POR TIPO DE HIDROCARBURO

Fotografia N°57: Maiz creciendo en gasolina de 95 Fotografia N°58: Maiz creciendo en gasolina de

octanos 90 octanos

Fotografia N°59: Maiz creciendo en gasolina de 84 Fotografia N°60: Maiz creciendo en petréleo
D2
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Fotografia N°61: Maiz creciendo en aceite mineral Fotografia N°62: Maiz creciendo en aceite semi

sintético

Fotografia N°63: Maiz creciendo en aceite sintético Fotografia N°64: Maiz creciendo en aceite

mineral avanzado usado

Fotografia N°65: Maiz creciendo en liquido de Fotografia N°66: Maiz creciendo en parafina/

transmision automatica cera mineral de velas
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Fotografia N°67: Maiz creciendo con grasa multi proposito

155



PROCEDIMIENTO PARA TOMA DE MEDICIONES DE LA ALTURA, PESO DE TALLO/HOJAS Y
DEL PESO DE RAIZ DEL MAIZ

Fotografia N°69: Desmoronando el suelo embutido con chorro de agua
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Fotografia N°72: Corte con tijera la planta de maiz para poder pesarla
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Fotografia N°73: Una vez cortadas las hojas, el tallo  Fotografia N°74: Una vez cortadas las raices en

en trozos pequefios, se procedid a pesar trozos pequefios, se procedi6 a pesar

Fotografia N° 75: Una vez cortadas las raices en trozos pequefios, se procedié a pesar
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