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Resumen
Los pasivos ambientales mineros generan la contaminacion ambiental. El objetivo del presente

estudio fue determinar los resultados del rendimiento del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto
ovillo (Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros (PAM) de la compaiiia
buenaventura Julcani Huancavelica en el afio 2022. Los tratamientos fueron las combinaciones:
4:3,1: 3,1: 3:1,1 de kg de RP: RP, TN: RP, C: RP, TN, C respectivamente. Se distribuyeron en
cuatro tratamientos con doce unidades experimentales para cada especie de pasto leguminosa y
graminea, se trabajé segun el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2 x 4,
siendo la unidad experimental un tratamiento con doce repeticiones. Las variables evaluadas
fueron: porcentaje de germinacion (TG) y porcentaje de sobrevivencia de tallos (TST). Para en
andlisis estadistico se empled el software SPSS. Los resultados encontrados en porcentaje de
germinacion en funcién al pasto cultivado y al sustrato utilizado fueron de 14.92%, 82.50%,
34.50%, 59.92% 15.83%, 27.83%, 13.17% y 20.75% para los tratamientos T1A, T2A, T3A, T4A,
T1B, T2B, T3B, T4B respectivamente, donde el T3A resulto ser muy superior frente a los demas
tratamientos seguido de T4A y T2A los cuales manifiestan superioridad a los tratamientos sub
siguientes en el siguiente orden: T2B, T1B, T1A finalmente T3B. Mientras en porcentaje de
sobrevivencia en funcion al pasto cultivado y al sustrato utilizado de los meses de enero, febrero,
marzo y abril los mejores tratamientos fueron en relave puro mas compost (Rp + C) donde se
obtuvo el 78.83%, 78.17%, 77.58% y 76.92% seguidamente los tratamientos relave puro mas
tierra negra mas compost (Rp + Tn + C) obteniendo el 55.33%, 54.75%, 53.58% y 52.50%
mientras los tratamientos relave puro mas tierra negra (Rp + Tn) se obtuvo el 34.33%, 33.92%,
33.92% y 33.58% sucesivamente tal como muestra en el siguiente tabla 20, siendo estos
mejores tratamientos en pasto ovillo (Dactylis glomerata). Conclusiones. El porcentaje de
germinacién del pasto ovillo en cualquiera de los sustratos excepto el sustrato Rp fueron
superiores a los porcentajes de germinacién de trébol blanco en los cuatro diferentes sustratos y
finalmente el pasto ovillo en el mes de abril manifest6 la superioridad en sobrevivencia frente al
trébol blanco, dado que el pasto ovillo se mantenia en porcentajes considerables de
sobrevivencia mientras que el trébol blanco se consideré como inexistente.

Palabras clave: trébol blanco, pasto ovillo, pastos cultivados, pasivos ambientales mineros,
contaminacion.
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Abstract

Mining environmental liabilities generate environmental pollution. The objective of the present
study was to determine the results of the yield of white clover (Trifolium repens) and orchard
grass (Dactylis glomerata) cultivated in mining environmental liabilities (PAM) of the company
Buenaventura Julcani Huancavelica in the year 2022. The treatments were the combinations:
4:3.1:3.1:3:1.1 kg of RP:RP, TN:RP, C:RP, TN, C respectively. they were distributed in four
treatments with twelve experimental units for each species of legume and grass grass, working
according to the completely randomized design (DCA) with a 2 x 4 factorial arrangement, the
experimental unit being a treatment with twelve repetitions. The variables evaluated were:
germination percentage (TG) and stem survival percentage (TST). For statistical analysis, SPSS
software was used. The results found in percentage of germination according to the cultivated
grass and the substrate used were 14.92%, 82.50%, 34.50%, 59.92%, 15.83%, 27.83%, 13.17%
and 20.75% for the treatments T1A, T2A, T3A, T4A., T1B, T2B, T3B, T4B respectively, where
T3A turned out to be much superior to the other treatments, followed by T4A and T2A, which
show superiority to the following sub-treatments in the following order: T2B, T1B, T1A and finally
T3B. While in percentage of survival based on the cultivated grass and the substrate used in the
months of January, February, March and April, the best treatments were in pure tailings plus
compost (Rp + C) where 78.83%, 78.17%, 77.58% were obtained. % and 76.92% followed by the
pure tailings treatments plus black earth plus compost (Rp + Tn + C) obtaining 55.33%, 54.75%,
53.58% and 52.50% while the pure tailings treatments plus black earth (Rp + Tn) obtained the
34.33%, 33.92%, 33.92% and 33.58% successively as shown in the following table 20, these
being the best treatments in orchard grass (Dactylis glomerata). Conclusions. The percentage of
germination of the orchard grass in any of the substrates except the Rp substrate were higher
than the percentages of germination of white clover in the four different substrates and finally the
orchard grass in the month of April showed superiority in survival compared to white clover. ,
since orchard grass remained in considerable percentages of survival while white clover was
considered non-existent.

Keywords: white clover, orchard grass, cultivated grass, mining environmental liabilities,
pollution.
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Introduccion

El Perd tiene como principal eje econdmico a la actividad minera, esta actividad genera
pasivos ambientales mineros (PAM) el cual presenta un problema de envergadura a nivel
nacional. Debido al problema mencionado surge la necesidad de buscar alternativas de solucion
y una ellas pueden ser cultivar especies vegetales tales como trébol blanco (Trifolium repens) o
pasto ovillo (Dactylis glomerata) entre otros que ayudaria a disminuir el grado de contaminacion
que contiene los PAM. En este sentido, (Solis et al., 2020) afirma que el trébol blanco (Trifolium
repens) y pasto ovillo (Dactylis glomerata) tienen un alto indice germinativo por lo que seria
recomendable cubrir tierras eriazas. Muchas investigaciones demuestran que las temperaturas
extremas, la disponibilidad de nutrientes y ecosistemas de los pastos son cambiantes, la
importancia en las gramineas en zonas frias suelen denominarse C3 y en zonas calidas C4; sin
embargo, ante el cambio climatico, su comportamiento puede ser variable (Ventura et al., 2020).
Al cultivar estos pastos forrajeros se tiene que tener en cuenta el pH, la temperatura, ya que
estos pastos se adaptaran a los diferentes cambios climaticos. Al respecto, (Contreras et al.,
2021) sostiene que la actividad minera genera un gran impacto en la economia del pais. A la vez
que genera problemas de indole ecologia y social, el inadecuado manejo de los pasivos
ambientales de tipo relave mineros contienen un alto porcentaje de sustancias toxicas como los
metales pesados que se generan a través de operaciones de la actividad minera.

El cultivo de forrajes requiere de cuidados basicos para alcanzar mejores rendimientos, pero
existen pastos que se adaptan al suelos acidos con baja fertilidad (Brenes, 2018). Por lo que, los
PAM son aquellas infraestructuras, efluentes, emisiones, restos o depositos de residuos
producidos en la operacion minera, que constituye un riesgo permanente y potencial para la
salud de la poblacion (Gutierrez & Valqui, 2021). Es importante mencionar que el trébol blanco
(Trifolium repens) tiende a dominar en las praderas asociadas en el tiempo por su hébito de
crecimiento estolonifero obteniendo mayor ventaja en comparacion al pasto ovillo (Dactylis
glomerata) que son amacollados y erectos (Ventura et al., 2020). Asi mismo, el cultivo de pastos
forrajeras cuenta con las siguientes ventajas; el riego es facil y sencillo de ejecutar, permite
humedecer el suelo uniformemente, el exceso de agua aplicada puede desaguarse rapidamente.
exige menor mano de obra que otros métodos (Mamani et al., 2011). Ademas, con el cultivo de
pastos forrajeros se lograran la disminuciéon de contaminantes, con menor costo econdémico
(Ledesma, 2018). Los PAM se generan de manera incontrolada en la actividad minera, donde
existe la necesidad de restauracion, mitigacion o compensacion por un dafio ambiental o impacto

no gestionado, causado por las actividades mineras informales en la explotacion, generando la
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contaminaciéon de manera significativa a cuerpos de aguas superficiales y suelos, recurso de
gran importancia para el sustento de la poblacién. En tal sentido, (Ledesma, 2018) afirma desde
tiempos muy antiguos y hasta la actualidad la actividad minera ha estado vinculada al desarrollo
econdmico esencial de los pueblos, comunidades o paises siendo asi un sustento econdémico
mundial. Asi mismo, (Gutierrez & Valqui, 2021) menciona que los pasivos ambientales son todas
aquellas alteraciones del ambiente ocasionados por las empresas en el entorno fisico o biolégico
de un ecosistema. En consecuencia, el objetivo del presenta trabajo es evaluar el rendimiento
del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovillo (Dactylis glomerata) cultivados en pasivos
ambientales mineros de la compafia buenaventura Julcani Huancavelica como una alternativa

nuevas  metodologias  para  dar  alternatvas  de  solucion  al PAM.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Existen dos métodos de explotacion que desarrollan las empresas mineras, cielo abierto
y subterranea, en esta etapa de operacion se generan relaves mineros que esta compuesto por
sustancias toxicas que fueron utilizadas en la ejecucion de esta actividad, en consecuencia a ello
son considerados altamente contaminantes que perjudica severamente la vida ecoldgica de los
cuerpos de aguas superficiales circundantes y suelos de su entorno, por contener metales
ionizados, cianuros, reactivos quimicos como &cidos, alcalis, espumas, floculantes, coagulantes,
aceites, petréleo y sélidos en suspensidn generados a partir de la extraccion de minerales.

Los PAM se generan de manera incontrolada en la actividad minera por lo que existe la
necesidad de restaurar, mitigar o compensar por un dafio ambiental o impacto no gestionado,
causado por las actividades mineras informales en la explotacién que incumplen las normas que
fue propuesta por el Ministerio de Energia y Minas poniendo en riesgo al medio ambiente como
agua, suelo y aire y el medio ecosistémico, convirtiendo suelos infértiles, aguas que sobrepasan
los parametros establecidos por el Ministerio de Salud.

Desde los tiempos muy antiguos y hasta la actualidad la actividad minera ha repercutido
en el desarrollo econdémico de los pueblos, comunidades o paises siendo esté el sustento a nivel
mundial el factor que genera el desarrollo econdémico (Martinez, 2018). La actividad minera no
solo forma parte del desarrollo econémico sino también del desarrollo tecnolégico en todos los
sectores: salud, educacién, agricultura y ganaderia entre otras (Ledesma, 2018).

En América Latina, a inicios de los afios noventa se percibian el 12% de la inversion

minera mundial; hoy en dia se estima que este porcentaje se ha triplicado (Hernandez, 2017).

15



Sin embargo, la exploracion minera produce desastres de ecosistemas, problemas
sociales y contaminacion de los recursos: agua, suelo y aire.

El impacto que genera los relaves mineros en el Perl ha llegado a desequilibrar el
ecosistema, afectando la salud humana por la presencia de un alto contaminante de los flujos de
aguas superficiales y subterraneos, las cuales modifican sustancialmente el paisaje natural
(Ledesma, 2018).

La disposicidn inadecuada de relaves mineros por parte de la pequefia, mediana y gran
mineria provocan riesgos inminentes, generando pasivos mineros que contiene elementos
toxicos altamente peligroso que contaminada al medio ambiente.

Actualmente la Compafia de Minas Buenaventura, Unidad Julcani - Acchilla y Estela,
viene operando en ocho niveles, el nivel mas alto es 420 y el nivel mas bajo es 710. La
exploracion se realiza de manera convencional con corte y relleno ascendente. EI desmonte
producto de la exploracion es recirculado al mismo tajo del interior de la mina y el excedente es
trasladado hacia los depésitos de relaves en la superficie. El drenaje de aguas acidas del interior
de la mina se bombea con la finalidad de tratar en la planta de tratamiento de aguas acidas
ubicado en Acchilla con una capacidad de 180 litros/segundo, estas aguas se trasladan desde
piques de 487 y 993 con caudales maximos de 120 litros/segundo.

La Unidad Minera Julcani produce Oro, Plomo, Bismuto, Cobre y otros minerales como;
tetraedrita, argentita, sulfosales de plata, galena, esfalerita y calcopirita, pirita, baritina, silice y
calcita como minera polimetalica. Dichos minerales ingresan, por las tolvas al molino de lavado,
a la chancadora y posteriormente, a los molinos de barras y bolas. El proceso continua en las
celdas de flotacién, espesador y filtro de prensa. Finalmente, se obtiene un concentrado bulk
plomo-plata, mientras el mineral de bajo contenido metalico se traslada al campo de tratamiento
de relaves que esta ubicado en Acchila.

Por ello, planteamos cultivar pastos tales como, trébol blanco (Trifolium repens) y pasto
ovillo (Dactylis glomerata) en PAM de la Compafiia Buenaventura Julcani — Huancavelica para
evaluar su rendimiento de las dos especies, asi proponer cual de estas especies cultivas pueden
ser usada para su remediacién de sus pasivos mineros en las diferentes empresas mineras, asi
evitar la contaminacion del medio ambiente (agua, suelo y aire).

La probleméatica expuesta lineas arriba nos permite emprender el proyecto de

investigacion referido a la biorremediacion del suelo contaminado con relaves mineros.
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1.2

1.3

Formulacion del problema

1.21 Problema general

;Cual es el rendimiento del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovillo
(Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros de la Compafiia
Buenaventura Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato tierra negra y compost en
el afio 20227
1.2.2 Problemas especificos

¢ Cual es el porcentaje de germinacion (PG) del trébol blanco (Trifolium repens)
y pasto ovillo (Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros de la
Compafiia Buenaventura Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato tierra negra y
compost en el afio 20227

i Cuales es el porcentaje de sobrevivencia de tallos (PST) del trébol blanco
(Trifolium repens) y pasto ovillo (Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales
mineros de la Compafiia Buenaventura Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato

tierra negra y compost en el afio 20227
Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar el rendimiento del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovillo
(Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros de la Compafia
Buenaventura Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato tierra negra y compost en
el afo 2022.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de germinacién (PG) del trébol blanco (Trifolium
repens) y pasto ovillo (Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros de
la Compafiia Buenaventura Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato tierra negra 'y
compost en el afio 2022.

Determinar el porcentaje de sobrevivencia de tallos (PST) del trébol blanco
(Trifolium repens) y pasto ovillo (Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales
mineros de la Compafiia Buenaventura Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato

tierra negra y compost en el afio 2022.
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1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion ambiental

El presente trabajo de investigaciéon justifica su porque ambiental, dado que la
actividad minera contamina de manera significativa al ambiente por su grado de
toxicidad, haciendo suelos infértiles y aguas que sobrepasan los parametros minimos
establecidos por el Ministerio de Salud, donde operan las empresas mineras formales e
informales. Siendo, estos recursos de gran importancia para el sustento de la poblacion
y el medio ecosistémico, el presente trabajo de investigacion pretenden dar alternativa
de solucion a la contaminacion generada por la actividad minera.

1.4.2 Justificacion cientifica

El conocimiento de los componentes quimicos de los pasivos ambientales
mineros y sus efectos reviste importancia dado las consecuencias que genera en el
medio ambiente siendo funcion del hombre realizar trabajos de investigacién cientifica

para el conocimiento de la causa y las consecuencias de este fenémeno.
1.5 Limitaciones

Las limitaciones encontradas para realizar el presente trabajo de investigacion fueron de
caracter economico, con respecto a bibliografia no se dispone de informacién precisa sobre el

tema de investigacion, tanto a nivel internacional, nacional, regional y local.
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2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Portillo et al. (2021) en su articulo cientifico titulado Adaptacion de mezclas
forrajeras a diferentes niveles de enmienda y riego en Narifio-Colombia, los
investigadores arribaron a los siguientes resultados. La finalidad principal de la
investigacion fue evaluar seis mezclas de forrajes perennes, anuales y leguminosas, tres
niveles de enmienda y dos niveles de riego en el tropico alto de Narifio. La investigacion
se desarroll6 en los periodos de diciembre 2017 al noviembre del afio 2018, en el centro
de investigacion de Obonuco de la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria. Se trabajé segun el disefio completamente al azar, con arreglo de
parcelas subdivididas. Se midio: vigor, altura, cobertura, nimero de hojas, incidencia de
plagas, incidencia y severidad de enfermedades, deficiencias nutricionales y materia
seca (MS). El analisis estadistico que se empled es el software R-Version 3.6.0.
Resultados: La asociacién (graminea y leguminosa) generd un efecto directo sobre el
rendimiento de MS, las mejores mezclas fueron por Dactylis glomerata, Trifolium repens
L. y Trifolium pratense L. Conclusiones. Las mezclas de gramineas y leguminosas
presentaron ventajas comparativas frente al monocultivo de gramineas puras, en cuanto

a rendimiento de MS.
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Solis et al. (2020) en su articulo cientifico titulado Rendimiento de forraje de
pasto ovillo inoculado con bacterias PGPB, cuyo resultado a la que arribé el investigador
fue lo siguiente. La finalidad principal de la investigacion fue el efecto de cinco bacterias
promotoras del crecimiento vegetal sobre el rendimiento, altura de planta, unidades
SPAD vy contenido de proteina de Dactylis glomerata defoliado cada cinco semanas en
primavera y verano, bajo condiciones de invernadero. Se utilizd un disefio
completamente al azar, con arreglo factorial 5 x 2 x 2, siendo la unidad experimental una
maceta con diez tallos, con cuatro repeticiones. Las bacterias evaluadas fueron:
Ewingella americana (digestato), Ewingella americana (suelo), Pseudomonas
clororaphis, Bacillus toyonensis y Microbacterium oxidans, comparados entre si y con los
controles positivo (triple 17) y negativo (suelo sin fertilizacion). Los valores altos de MS
en primavera lo registraron E. americana (3.5 gramos MS maceta), mientras que en
verano fue B. Toyonensis. Se encontraron los siguientes resultados, los valores
encontrados de altura no registraron diferencias (p> 0.05) en ambas épocas. Las
bacterias evaluadas registraron efectos en todas las variables evaluadas y fueron
superiores a la fertilizacion inorganica y al suelo sin fertilizar.

Ventura et al. (2020) en su articulo cientifico titulado Rendimiento de trébol
blanco asociado con pasto ovillo a diferentes frecuencias de pastoreo, cuyo resultado a
la que arribd el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue evaluar el
comportamiento del Trifolium repens L. asociado con Dactylis glomerata L. a cuatro
frecuencias de pastoreo. Los tratamientos se evaluaron con frecuencias fijas de 28 dias
en las estaciones de primavera-verano y 35 dias en las estaciones de otofio-invierno y
cuando a la pradera se intercepto al 95 y 100% de radiacién interceptada. Los
tratamientos se asignaron a unidades experimentales de acuerdo al disefio de bloques al
azar en parcelas divididas con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron:
rendimiento de materia seca (RMS), composicién boténica y morfoldgica (CBM, %), tasa
de crecimiento (TC), radiacion interceptada (RI, %) y altura. La Rl y la altura de la planta
son indicativos del rendimiento de materia seca y momento 6ptimo de cosecha. La
frecuencia de pastoreo durante el invierno modifico la acumulacion de materia seca (3
885 kg MS ha; p< 0.05). La TC fue mayor en la frecuencia de pastoreo a 28 dias en
primavera (70 kg MS ha; p< 0.05). La mayor altura se alcanz6 a 28 dias en el verano (26
cm; p< 0.05). La frecuencia de pastoreo no afecto el rendimiento de la pradera, excepto
en invierno cuando el mejor rendimiento se obtuvo al pastorear al 95% de RI. La Rl y la
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altura de la planta son indicativos del rendimiento de materia seca y momento 6ptimo de
cosecha.

Flores et al. (2018) en su articulo cientifico titulado Dinamica de tallos de pasto
ovillo (Dactylis glomerata L.), solo y asociado con rye grass perenne (Lolium perenne L.)
y trébol blanco (Trifolium repens L.), cuyo resultado a la que arrib6 el investigador fue lo
siguiente. La finalidad principal de la investigacion fue la dinamica poblacional de tallos
del Dactylis glomerata L., solo y asociado a diferentes proporciones con Lolium perenne
L., y Trifolium repens L. en condiciones de pastoreo. Los tratamientos de realizaron con
las proposiciones: 100:00:00, 20:40:40, 40:20:40, 50:00:50, 20:70:10, 70:20:10 vy
40:40:20% de PO: BP: TB, respectivamente. Se distribuyeron en 27 unidades
experimentales, bajo el disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones.
Las variables evaluadas fueron: densidad de plantas (DP), densidad de poblacién de
tallos (DPT), tasa de aparicién (TAT), tasa de muerte (TMT) y tasa de sobrevivencia de
tallos (TST). La asociacién 20:40:40 de PO: BP: TB, presentaron en diciembre la mayor
TAT 7.3 tallos*100 tallos d1. La asociacion 40:20:40 de PO: BP: TB obtuvo la mayor
TMT con 5.4 tallos *100 tallos, durante el mes de marzo (P<0.05). En general, pasto
Ovillo (Dactylis glomerata) presenté la mayor dinamica de tallos siendo las asociaciones
20:40:40 y 40:20:40 de PO: BP: TB las que presentaron la mayor TAT y TMT,

Mendoza et al. (2018) en su articulo cientifico titulado Comportamiento
productivo de pasto ballico perenne solo y asociado con pasto ovillo y trébol blanco, cuyo
resultado a la que arribd el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue evaluar
el pasto ballico perenne en monocultivo y cuatro asociaciones con pasto ovillo y trébol
blanco en diferentes proporciones para maximizar el rendimiento de materia seca. Las
combinaciones en monocultivo y las asociaciones de ballico perenne, pasto ovillo y
trébol blanco fueron: 100:00:00, 70:20:10, 50:00:50, 40:40:20 y 20:70:10,
respectivamente. Se distribuyeron de acuerdo al disefio de bloques completamente al
azar con tres repeticiones. Los variables evaluadas fueron: el rendimiento de materia
seca, composicion botanica y morfoldgica, relacion hoja: tallo y densidad de plantas. El
Lolium perenne L. ayudo méas al rendimiento de materia seca en las estaciones de otofio
e invierno, mientras que el Dactylis glomerata 'y Trifolium repens L en las estaciones del
primavera y verano. La asociacion que obtuvo las mejores caracteristicas del
rendimiento fue 50:00:50% de Lolium perenne L., Dactylis glomerata L. y Trifolium
repens L.
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Rojas et al. (2017) en su articulo de investigacién titulada Persistencia de
Dactylis glomerata L. solo y asociado con Lolium perenne L. y Trifolium repens L, cuyo
resultado a la que arribd el investigador fue lo siguiente. Se analizaron siete
asociaciones, dos gramineas y una leguminosa, sembradas en diferentes combinaciones
y un monocultivo Dactylis glomerata L. El trabajo de investigacion se realizd en los
periodos de septiembre de 2012 al septiembre del afio 2014 en el Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo, México. Los tratamientos se trabajaron con las
siguientes asociaciones: 20-40-40, 00-50 -50, 40-20-40, 50-00-50, 20-70-10, 70-20-
10,100-00-00, 40-40-20% de Dactylis glomerata L., Lolium perenne L. y Trifolium repens
L, respectivamente. Se distribuyeron aleatoriamente en 24 parcelas experimentales de 9
por 8 metros, de acuerdo al disefio de bloques completamente al azar con tres
repeticiones. Las asociaciones que presentaron mayor tasa de crecimiento en los dos
afos fueron; 20-70-10, 20-40-40 y 40-20-40 con un promedio de 57 kg MS ha, y la
menor tasa de crecimiento el monocultivo Dactylis glomerata L. (100- 00-00) con 32 kg
MS ha (p< 0.05). La asociacién que obtuvo la mayor poblacién de plantas por m? durante
los dos afios fue el monocultivo Dactylis glomerata L. con 32 plantas m2 y las menores:
21y 15 plantas por m2 con las asociaciones 40- 40-20 y 20-40-40, respectivamente (p<
0.05). Todas las asociaciones aportaron mayor tasa de crecimiento en comparacién con
el monocultivo Dactylis glomerata L. ademas, existe una estrecha relacién con la tasa de
crecimiento.

Pizarro et al. (2015) realizo la investigacion Forest species in the recovery of
soils contaminated with copper due to mining activities. El objetivo principal fue evaluar y
comparar la capacidad de fitoestabilizacion de especies vegetales nativas y exdticas en
areas degradadas por la actividad minera en la Regién de Coquimbo. Las variables
evaluadas fueron: la tasa de supervivencia, crecimiento y desarrollo dosel de 20
especies, donde se evaluaron en dos ensayos experimentales. Los resultados indicaron;
la tasa de supervivencia de Acacia saligna fueron mayores de 80%. Se concluye que
Acacia saligna es la mejor especie para actividades de fitoestabilizacion en relaves
mineros de Coquimbo.

Topete (2017) realizd la investigacion titulado Comportamiento productivo y
persistencia del pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) solo y asociado con ballico perenne
(Lolium perenne L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.), cuyo resultado a la que arrib6 el
investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue analizar la respuesta productiva de
asociaciones con diferentes densidades de siembra de dos gramineas y una leguminosa
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en términos de su rendimiento de forraje, tasa de crecimiento (TC), composicion
botanica y morfolégica y persistencia en praderas en su sexto afio de produccion situada
en Colegio de Postgraduados en Montecillo, Texcoco, Estado de México. Se evaluaron 8
tratamientos: 20-40-40, 00-50-50, 40-20-40, 50- 00-50, 20-70-10, 70-20-10,100-00- 00,
40-40-20 % de Dactylis glomerata L., Lolium perenne L y Trifolium repens L.
respectivamente. Se distribuyeron aleatoriamente en 24 unidades experimentales bajo el
disefio completamente al azar con tres repeticiones. La asociacién 50-00-50% de PO-
BP-TB registro el mayor rendimiento de forraje con 8 442 kg MS ha y una distribucidn
estacional de 50, 24, 15y 11% para estaciones de primavera, verano, otofio e invierno.
Los aportes anuales de Dactylis glomerata L y Trifolium repens L de esta asociacion
fueron 1888 y 1351 kg MS ha respectivamente, con una TC promedio anual de 22 kg MS
ha. La asociacion 00-50-50% de PO-BP-TB registr6 el menor rendimiento anual con
5,346 kg MS ha. La mayor poblacién de plantas de Dactylis glomerata L presento la
asociacion 50-00-50 de PO-BP-TB con 18.8 plantas m2 y para el Trifolium repens L 00-
50-50 de PO-BP-TB con 20.5 plantas m2; practicamente no existieron plantas de ballico
perenne. Se concluye que la mejor combinacién desde el punto de vista de rendimiento
de forraje y persistencia fue 50-00-50 de PO-BP-TB.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Menéndez & Mufioz (2021) realiz6 el articulo cientifico titulado Contaminacion
del agua y suelo por los relaves mineros, los investigadores arribaron a los siguientes
resultados, la finalidad principal de la investigacion fue analizar los efectos de la
contaminacion del agua y suelo producto de relaves mineros. Se revisaron 52 articulos
cientificos que fueron indexadas en bases de datos de Scopus y Scielo en los periodos
2017 al 2020. Se concluye, que los relaves mineros generan problemas medio
ambientales y modos de vida de las poblaciones humanas con elementos minerales y
metaloides. Es de urgencia la promulgacién de normas que puedan regular e impedir la
contaminacion de los relaves que siguen afectando la salud de la poblacion y al medio
ambiente.

Contreras et al. (2021) realizé la investigacion titulada Eficiencia del compostaje
y vermicompostaje en la biorremediacion de suelos contaminados con cadmio y plomo
por pasivos ambientales mineros de Huamantanga - Canta, cuyo resultado a la que
arribaron los investigadores fueron los siguientes. La finalidad principal de la
investigacion fue buscar tecnologias alternativas para la biorremediacion de suelos

contaminados con cadmio (Cd) y plomo (Pb) por pasivos ambientales mineros de
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Huamantanga — Canta. Se trabajaron con tres tratamientos de diferentes cantidades con
sustratos; estiércol de cuy, suelo contaminado y lombriz, de acuerdo al disefio de
bloques completamente al azar con tres repeticiones. El tratamiento T1 present6 la
mayor eficiencia en biorremediacion de plomo con 76.99%, T2 del vermicompostaje fue
74,11% y T3 el 56.21%, para el cadmio se encontr6 la mayor eficiencia de remocion de
contaminante en el tratamiento T1 con 75.14%, en el T2 se encontrd una eficiencia de
73,50% y T3 el 56.58%. En el tratamiento del compostaje se encontr6 la mejor eficiencia
en el T3 el 52.75% para el plomo, T2 con 25,99% y T1 con 15.58% de eficiencia. En
conclusion, el mejor tratamiento y eficiente fue por medio del vermicompostaje.

Gutierrez & Valqui (2021) realizd la investigacion titulada Factor de
bioconcentracion y traslocacion de metales toxicos en las especies Lolium perenne y
Trifolium repens utilizadas en la remediacion de pasivos mineros, Hualgayoc Cajamarca-
Pert, 2019, cuyo resultado a la que arribd el investigador fue lo siguiente. El objetivo
principal fue evaluar la concentracion de metales téxicos en las especies Lolium perenne
y Trifolium repens utilizadas en el proceso de remediacién de los pasivos ambientales
realizado por la empresa Colquirrumi S.A. Se recolectaron muestras de plantas por el
método de herborizacion ortodoxa para determinar el herbario. Las variables evaluadas
fueron: factores de bioconcentracion (BCF) y traslocacion (TF). Establecieron que Lolium
perenne es considerada planta fitoextractora de Sb al tener como factor de
bioconcentracion mayor a BCF>1. Por otro lado, Trifolium repens tiene la potencialidad
hiperacumulador en la raiz a la parte aérea en los metales como: Ba, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn
y As, los valores de traslocacion fueron mayores a TF>1.

Quispe & Zavaleta (2020) realizd la investigacion titulada Eficiencia
fitorremediadora de gramineas forrajeras en suelos con exceso de nitrbgeno proveniente
de abonamientos frecuentes, Bafios del Inca — 2020, cuyo resultado a la que arrib6 el
investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue evaluar la eficiencia
fitorremediadora de las gramineas forrajeras; Phalaris (Phalaris arundinacea), pasto
ovillo (Dactylis glomerata), Ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) y Festuca (Festuca
arundinacea) en suelos con exceso de nitrbgeno proveniente de abonamientos
frecuentes en Bafios del Inca. Los resultados evaluados muestran que el T1 que
corresponde a Phalaris (Phalaris arundinacea), tiene la eficacia fitorremediadora del
18,51%; el T2 que representa al pasto ovillo (Dactylis glomerata) tiene la eficacia de
17,65%, el T4 de Festuca (Festuca arundinacea) tiene la eficacia de 13,05% y el T3 de
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Ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) tienen una eficiencia fitorremediadora de 8,01%.
Finalmente, la mejor fitorremediadora en gramineas forrajeras fue Phalaris.

Davila (2020) realizé la investigacion Recuperacion de suelo contaminado por
plomo con vetiveria (Chrysopogon zizanioides) bajo condiciones de vivero en la
Esperanza - Amarilis - Huénuco, abril - junio 2019, cuyo resultado a la que arribo el
investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue evaluar la recuperacion de suelos
contaminados por plomo con vetiveria en condiciones de vivero en la esperanza. Se
distribuyeron aleatoriamente en 15 unidades experimentales bajo el disefio
completamente al azar con tres tratamientos: T1: 6 estacas, T2: 8 estacas y T3: 12
estacas de vetiveria con cinco repeticiones. Las dimensiones evaluadas fueron:
concentracion residual de plomo, numero y longitud de macollos y hojas de vetiveria. Los
resultados encontrados indican que la densidad de vetiveria no es determinante en suelo
contaminado por plomo, segun el analisis de suelo contaminando muestra un aumento
del plomo; sin embargo, la biomasa aérea de vetiveria, longitud de macollos y hojas por
planta se notaron afectados al inicio del experimento. Finalmente, la vetiveria tiene la
capacidad de sobrevivir en suelo contaminando por plomo.

Manchego (2018) realizo la investigacion titulada Evaluacion del estado de
conservacion de suelos contaminados por la relavera el Madrigal-Arequipa y propuesta
de fitorremediacion, cuyo resultado a la que arribo el investigador fue lo siguiente. El
objetivo principal fue evaluar el estado de conservacion de suelos contaminados por la
relavera el Madrigal y una proposicién de fitorremediacion. Se identificaron especies
vegetales que crecen en pasivos mineros, donde la vegetacion es muy escasa en
depdsito de relaves, se encontraron a 16 especies agrupadas en 7 familias, 6 6rdenes,
distribuidas en cinco zonas de muestreo. El resultado de la investigacion muestra, en
especie Baccharis salicifolia en factor de bioconcentracion en la raiz fue de 12.29, para
tallo y hojas fue de 17.71 y para el factor de traslocacion fue de 0.34. Mientras para la
especie Schoenoplectus pungens en factor de bioconcetracion en la raiz fue de 39.59 y
para la especie calamo el factor de traslocacion fue de 1.44. Finalmente, podemos
afirmar que Baccharis salicifolia es una especie fitoextractora; mientras Schoenoplectus
pungens es una especie con fines de fitorremediacion.

Leon (2017) realizd la investigacion Capacidad fitorremediadora de especies
altoandinas para suelos contaminados por metales pesados procedentes de la
Compafiia Minera Lincuna SAC, en condiciones de invernadero, 2015-2016 cuyo
resultado a la que arribé el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue
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determinar el potencial fitorremediador de especies altoandinas para suelos
contaminados por metales pesados procedentes de la compariia Minera Lincuna SAC en
condiciones de invernadero. Las especies altoandinas que mostraron su crecimiento y
propagacién a mayor velocidad fueron: Juncus arcticus Willd. y Achyrocline alata
(Kunth), mientras de las especies Werneria nubigena Kunth y Hieracium sus
crecimientos fueron constante. Por otro lado, La altura promedio de las especies
Achyrocline alata (Kunth). y Juncus arcticus Willd durante los tres meses se retardaron
de manera significativa, mientras en Werneria nubigena Kunth no present6 diferencias
significativas del crecimiento entre los tratamientos evaluados durante el periodo de
cuatro meses. En condiciones de invernadero se presentaron alto potencial
fitorremediador debido a su alta tasa de propagacion vegetativa, asi como su capacidad
de acumulacion metales pesados.

Maguifia (2017) realizd la investigacion titulada Determinacion de la capacidad
fitorremediadora de Lupinus mutabilis Sweet “chocho o tarwi” en suelos contaminados
con cadmio (Cd), cuyo resultado a la que arrib6 el investigador fue lo siguiente. El
objetivo principal fue evaluar la capacidad fitorremediadora de Lupinus mutabilis Sweet
en suelos contaminados con cadmio. El trabajo de investigacion se realizd en
invernadero bajo condiciones controladas. Los cuatro tratamientos se trabajaron con las
siguientes asociaciones: T1-4 mg, T2-8 mg, T3-12 mg, T4-16 mg de CdSO4/L
respectivamente y un tratamiento de control TO, aplicados en diferentes periodos. La
tasa de sobrevivencia se calculé mediante la relacidn entre el numero de plantas en un
determinado tiempo y numero de plantas germinadas. La tasa de sobrevivencia mas
baja fue de 0.33 en el tratamiento T4.

2.1.3 Antecedentes locales

Acharte (2020) realiz6 la investigacion titulada Presencia de cadmio y plomo en
agua, suelo y su acumulacion en pastos naturales de las bocaminas San Antonio y
Tangana de la comunidad de Huachocolpa Huancavelica-2018, el investigador arribo a
los siguientes resultados. La finalidad principal de la investigacion fue evaluar la
concentracion de cadmio y plomo en agua y suelo y su acumulacion en pastos naturales
en las bocaminas San Antonio y Tangana. La cuantificaciéon del cadmio y plomo se
realizd mediante el método analitica de espectrofotometro de absorcion atdmica. Los
resultados del analisis de pastos naturales fueron: en pasto estrella se obtuvo el 0,43
mg/Kg de Cd, en crespillo el 5,35 mg/Kg de Cd y 7,70 mg/Kg de Pb, mientras en el pasto
mullaca se encontraron el 0,23 mg/Kg de Cd y 0,23 mg/Kg de Pb. Por otro lado, en pasto
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2.2

huacchor se encontraron el 0,16 mg/Kg de Cd y el 0,06 mg/Kg de Pb. En conclusién, el

contenido del Cd y pb en los pastos naturales de las bocaminas es significativa.

Bases teodricas
2.2.1 Pastos

Los pastos son plantas herbaceas se desarrollan en un area determinado que

sirve de alimento a los animales se clasifica entre leguminosas y gramineas (Mamani et

al., 2011).

2.2.1.1 Pastos cultivados

Los pastos cultivados es una alternativa de mayor nutritivo para el

alimento de los ganados, a través de una mayor produccién de forraje de alta

calidad con respecto a los pastos naturales, tiene la ventaja de almacenar para

las épocas de escasez (Mamani et al., 2011).

2.2.1.2 Principales especies forrajeras cultivadas

Alfalfa (Medicago sativa): Es una especie perenne que tiene una vida
productiva de 4 a 10 afios, soporta suelos alcalinos a medianamente
acidos en pH mayor a 5,5. Como también soporta la sequia. Existen
variedades para zonas altas y bajas segin su dormancia. Puede
desarrollarse desde los 0 a 4,000 msnm (Mamani et al., 2011, p. 9).
Trébol rojo (Trifolium pratense): Se clasifica como perenne, pero su
vida es corta 2 - 3 afios, es forraje tiene un elevado valor nutritivo con
contenidos proteicos ligeramente inferiores a la alfalfa pero con mejor
digestibilidad, tolera las temperaturas bajas deteniendo su crecimiento a
partir de 28 °C, soporta suelos con pH entre 58 a 6,7 que puede
desarrollarse entre las altitudes 2,000 a 4,300 msnm (Mamani et al.,
2011, p. 13).

Trébol blanco (Trifolium repens): Es de especie leguminosa que tiene
una vida productiva de 10 afios a mas, se adapta mejor en suelos
fértiles y mantiene a lo largo del afio al suelo humido. Tiene un buen
soporta a las heladas, pero no a la sequia, se puede desarrollar en las
altitudes de 2000 a 4300 msnm (Mamani et al., 2011, p. 13).

Rye grass italiano (Lolium multiflorum): Es una especie que tiene una
vida productiva de 2 a 3 afios, soporta a suelos de textura media con
buen drenaje, buen contenido de materia organica y pH entre 6 a 7, se
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puede desarrollar entre las altitudes de 0 a 4,200 msnm. No se debe
cultivar en zonas con prolongados periodos de sequia, se asocia
principalmente con el trébol rojo (Trifolium pratense) (Mamani et al.,
2011, p. 14).

e Rye grass inglés (Lolium perenne): Es una especie perenne que tiene
una vida productiva mas de 10 afios, no soporta la sequia, requiere una
buena humedad para su desarrollo, soporta suelos con pH menor a 5,5
y resiste bajas temperaturas. Puede desarrollar en las altitudes de
2,800 a 4,300 msnm; tiene bastante resistencia para el pastoreo
(Mamani et al., 2011, p. 16).

e Pasto ovillo (Dactylis glomerata): Soporta suelos acidos de pH menor
a 55 como también a sequias y bajas temperaturas, se puede
desarrollarse en altitudes de 3,000 a 4,300 msnm. Tiene buena
resistencia para el pastoreo, es de menor calidad de forraje al
comparacion de otros forrajes cultivadas (Mamani et al., 2011, p. 16).

e Avena (Avena sp): La avena es una especie que se puede realizar
hasta 3 cortes, se desarrolla en altitudes de 3,000 a 4,200 msnm,
soportando su crecimiento en suelos acidos con pH menor a 5,5 que
requiere suelos muy fértiles, de preferencia bien abonados con estiércol,
soporta bien las bajas temperaturas (Mamani et al., 2011, p. 15).

2.2.2 Pasivos ambientales mineros (PAM)

La actividad minera metallrgica subterranea o de tajo abierto, generan diversos
residuos como: depositos de desmontes o botaderos, el deposito de relaves es la
principal fuente de contaminacion donde se generan pilas de lixiviacién, lechos de rio,
generacion de aguas acidas de las instalaciones de planta concentradora, residuos
metalUrgicos, descarga de sedimentos entre otros; a ello se le agrega, los residuos de
las instalaciones de talleres de mantenimiento, subestaciones eléctricas, estaciones de
combustible, instalaciones de campamentos, oficinas y rellenos sanitarios entre otros
dentro de la unidad minera. Estos residuos generan impactos negativos al medio
ambiente, la salud de la poblacion del area de influencia directa e indirecta (Espinoza,
2019).

La contaminacion del medio ecosistémico dependera de la magnitud e

intensidad de los residuos producto de la explotacién. Los metales pesados provocar
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dafios irreversibles al contacto con el cuerpo receptor. La evaluacién aproximada de las

consecuencias que genera la actividad minera se realiza mediante el matriz de

identificacion de los componentes de las actividades mineras y su posible impacto al

medio ecosistémico de acuerdo a la tabla 1.

Tabla 1 Matriz de los componentes de las actividades mineras y sus posibles impactos al medio

ecosistémico

“‘—_____‘_‘_‘_H_‘—‘_

Botaderos de
desmontes
Depasitos de
relaves

Pilas de
lixiviacidn
Labores
subterrineas
Labores de tajo
ahierto
Rusiduns
industriales
Instalaciones de
plantas
Abandonadas
Instalaciones de
campamento y
oficinas
Chatarras de
equipos

¥ maquinarias

G A ES EP DS kA AP EC
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X
X X X
X X X x X X
X X X X X b X

X X
X
X X

Fuente: Tomado de Sotomayor (2016).
Nota: IG = Inestabilidad geotécnica, DA = Drenaje acido, ES = Erosion de suelos, EP = Emisién de polvos,
DS = Descarga de sedimentos, RA = Riesgo de accidentes, AP = Alteracién de paisaje y EC = Efectos a la

comunidad.

2.2.2.1 Relaves mineros

Espinoza (2019), define a los relaves como un deshecho mineral solido

de caracteristicas de arena y limo que fueron depositados en forma de lodos,

producto de la exploracion subterranea o tajo abierto.

Los relaves mineros se generan en el proceso metalurgico, los

procesos son: flotacion, cianuracién y el carbon de pulpa que se proporciona a

los minerales que tienen contenido de metales preciosos como Au, Ag, o

metales basicos como Cu, Pb, Zn entre otros minerales. Estos procesos varian

en funcion al mineral tratado en planta (Espinoza, 2019).

Los principales problemas que generan los relaves mineros son:

o Metales disueltos y sélidos en suspension.

e Sustancias que proceden de las plantas concentradoras.

e Generacién de lixiviados de metales a largo plazo y aguas &cidas.
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e Requiere extensas areas de superficie para su acopio.
2.2.2.2 Tipos de relaves mineros
Los relaves dependen del tipo de mineria, que esta compuesto por
liquidos, sélidos o lodo compuesto de particulas finas. Diversas sustancias que
se encuentran en los relaves mineros son toxicas e radioactivas que contienen
grandes cantidades de cianuro, mercurio y arsénico entre otros (Espinoza,
2019).
2.2.2.3 Tipo de tratamiento de los pasivos mineros
a. Tratamientos bioldgicos
La funcion del tratamiento biolégico en pasivos mineros es eliminar
los contaminantes mediante el metabolismo de los microorganismos,
platas, hongos y bacterias para degradar, transformar o remover los
metales pesados.
b. Tratamientos fisicoquimicos
Utilizan las propiedades fisicas o quimicas de los contaminantes para
destruir o separar los metales pesados.
c¢. Tratamientos térmicos
Utiliza el calor para incrementar la volatilizacion, separacion,
descomposicion o inmovilizacion los contaminantes en suelo.
2.2.2.4 Revegetacion de relaves
Para Espinoza (2019), la vegetacion de los relaves es un area altamente
contaminante que se desarrolla de manera directa en un area determinado del
terreno, en proteccion contra la erosion de la superficie de los relaves.
Segun Espinoza (2019), la cobertura vegetal es muy importante para la
erosion que ocasiona el viento y agua. En el caso del suelo contaminando por
relaves mineros, la revegetacion de la cobertura se realiza mediante el cultivo o

trasplante de las plantas acordes con los ecosistemas de la zona.
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Figura 1 Revegetacion los contaminantes segun los taludes de los relaves
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2.2.2.6

Limitaciones del uso de plantas en revegetacion de relaves y
desmontes

Dificultad de vegetacion en pendientes altas.

Escasez de semilla nativa en el mercado.

Susceptibilidad a quemas en zonas altoandinas.

Falta de agua en pendientes altas para un buen establecimiento.

La germinacidn y crecimiento es lentitud.

Proceso de revegetacion de relaves y desmontes

El proceso de revegetacion son las siguientes:

Preparacion de la tierra, antes de revegetar en post actividad minera.
Retiro, almacenamiento y mejoramiento de la contaminaciéon por
relaves y desmontes de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo.

Eleccidn de nuevas especies de plantas para revegetacion de
coberturas de relaves y rocas de desmonte.

Requerimientos de suelo

Requerimientos de clima

Principales métodos de propagacion

2.2.3 Metales pesados

Son elementos quimicos que presentan una densidad igual o superior a 5 g/cm3

cuando estan en forma elemental o cuyo nimero atémico es superior a 20 (Gutierrez &
Valqui, 2021). Asimismo, muestra una elevada tendencia a bioacumularse y

biomagnificarse a través de su camino por distintos eslabones de las cadenas tréficas.

31



En concentraciones elevadas, ocasionan graves problemas en el desarrollo, crecimiento
y reproduccion de los seres vivos del medio ecosistémico, por ende, son toxicos
(Gutierrez & Valqui, 2021).
2.24 Relacion metal - planta

Gutierrez & Valqui. (2021), indican que la mayoria de los metales pesados
tienden a estar en pH acido, excepto al As, Mo, Se y Cr, los cuales estan mas
disponibles en pH alcalino. El pH es un pardmetro muy importante para definir la
movilidad del catién, a pH moderadamente alto se produce los hidroxidos. En medios
muy alcalinos, pueden pasar a soluciéon como hidroxicomplejos. Por otro lado, algunos
de los metales pesados estén en la disolucion del suelo con aniones solubles, como
siguientes metales: Selenato, Selenito, Vanadato, Arseniato, Arsenito, Cromatos. La
adsorcion de los metales esta fuertemente condicionada por el pH del suelo y la

solubilidad.
2.2.5 Suelos

Los suelos que quedan tras una explotacion minera contienen todo tipo de
materiales contaminantes, escombros estériles, entre otros, lo que representa graves
problemas para el desarrollo de la cubierta vegetal, siendo sus caracteristicas mas
notables las siguientes: clase textural desequilibrada, ausencia o baja presencia de la
estructura edéfica, propiedades quimicas anémalas, disminucion o desequilibrio en el
contenido de nutrientes fundamentales, ruptura de los ciclos biogeoquimicos, baja
profundidad efectiva, dificultad de enraizamiento, baja capacidad de cambio, baja
retencién de agua y presencia de compuestos toxicos (Manchego, 2018). Los metales
pesados tienden a acumularse en la superficie del suelo contaminando el medio
ecosistémico. Las plantas cultivadas en suelos contaminados absorben en general mas
oligoelementos y la concentracién de éstos en los tejidos vegetales estd a menudo
directamente relacionada con su abundancia en los suelos, y especialmente en la
solucién humeda (Manchego, 2018, p. 68).

2.2.6 Propiedades de suelo
2.2.6.1 Propiedades fisicas y quimicas del suelo
a. Textura
La textura del suelo es un factor importante para el movimiento de los
metales pesados, estos suelos contaminados con relaves mineros se

clasificaron de acuerdo al tamafio de particulas principalmente por tres
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componentes: grava, arena y finos, con las cantidades relativas de cada
tipo de particula mineral se determina la textura del suelo lo cual tiene
un impacto en las propiedades fisica, quimicas (Ticona, 2018, p. 26).

La textura de suelo se conoce como arcilla, limo y arena, cada una se
sub divide en fina, media y gruesa, su fraccionamiento tiene una escala
logaritmica con limites entre 0.002 a 2mm con un valor intermedio de
0.063mm, mientras para la arcilla es menor de 0.002mm, el limo entre
0.002 a 0.063mm y la arena entre 0.063 a 2mm. Por dltimo, para la
grava de 2 a 20mm y piedra mayor de 20mm (Ticona, 2018, p. 26).

e Clasificacion de la textura del suelo

Arcilloso > 40% arcilla poros pequenos.

Limoso > 45% limo porosidad equilibrada.

Arenoso > 50% arena poros grandes.
Humedad

El agua es el factor principal para todos los seres vivos porque en forma
molecular participa en varias reacciones metabolicas celulares,
actuando como solvente y es portador de nutrimentos desde el suelo
hasta las plantas y dentro de ellas. El contenido de agua en el suelo
puede ser beneficioso, pero en algunos casos también perjudiciales. El
exceso de agua en los suelos ayuda facilmente la lixiviacion de sales y
algunos otros compuestos; por lo tanto, el agua es un regulador
importante para las actividades fisicas, quimicas y biologicas del suelo
(Ticona, 2018, p. 27).

pH

El pH es una propiedad quimica del suelo que tiene un efecto importante
en el desarrollo de los seres vivos incluidos microorganismos y plantas.
La lectura de pH se refiere a la concentracion de iones de hidrégeno
activos (H*) que se da en la interface liquida del suelo, por la interaccion
de los componentes sdlidos y liquidos. La concentracién de iones de
hidrédgeno es fundamental en los procesos fisicos, quimicos y biolégicos
del suelo. El grado de acidez o alcalinidad de un suelo es determinado
por medio de un electrodo de vidrio en un contenido de humedad
especifico o relacién de suelo - agua, estan expresados en términos de

la escala de pH. El valor de pH es el logaritmo del reciproco de la
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concentracion de iones de hidrégeno, que se expresa por numeros
positivos del 0 al 14. Tres son las condiciones posibles del pH en el
suelo: la acidez, la neutralidad y la alcalinidad (Ticona, 2018).

o Criterios de evaluacion

Tabla 2 Criterios de evaluacion de un suelo con respecto a su pH y

categoria
Categoria Valor de pH
Fuertemente acido <50
Moderadamente acido 51-6,5
Neutro 6,6-73
Medianamente alcalino 74-85
Fuertemente alcalino 8,5

Fuente: (Ticona, 2018).
d. Carbono
El carbono en el suelo esta presentado en forma organica e inorganica,
el carbono organico en el suelo representa un balance dinamico de
absorcion de material vegetal muerto o pérdida por descomposicion. La
materia organica del suelo es la fraccion organica que incluye residuos
vegetales y animales en diferentes estados de descomposicién (Ticona,
2018).
2.2.6.2 Suelo contaminado
Son aquellos suelos contaminados de cuyas caracteristicas han sido
modificadas negativamente por componentes quimicos de caracter peligroso
procedentes de la actividad humana, con riesgo inaceptable para la salud
humana y medio ambiente (Ministerio de Educacion y Ciencia et al., 2007).
2.2.6.3 Contaminacién de suelos
Es la modificacion negativa de sus propiedades fisicas que provoca la
pérdida parcial o total de un area determinado del suelo a consecuencia de la
acumulacion de sustancias toxicas. La contaminaciéon genera la actividad
antropogénica, también se puede producir de forma natural con los procesos de
edafizaciéon cuando liberan elementos quimicos contenidos en las rocas y los

concentran en el suelo alcanzando niveles toxicos (Ticona, 2018).
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2.2.7

2.2.6.4 Contaminacion de suelos generados por pasivos mineros

Los pasivos mineros contienen residuos minerales producto de la
explotacion, permitiendo su eventual recuperacién. Sin embargo, las empresas
mineras tienen la obligacion mitigar, compensar 0 separar sus residuos de los
cuerpos de agua y suelo generando grandes pilas de encapsulamiento (Ticona,
2018).
2.2.6.5 Contaminacién de suelos generados por relaves mineros

En la actualidad, la situacién de los pasivos ambientales es bastante
preocupante, por considerarlos fuentes de contaminacion del suelo y agua,
causada por los relaves de la actividad minera y metallrgica, que al contacto el
suelo y agua altera su composicion natural, afectando la fauna, flora y poblacién
humana con riesgos en la salud (Ticona, 2018).

El principal fuente de contaminacion de los relaves mineros es el
drenaje acido mina, si no es controlado adecuadamente el drenaje acido mina se
convierte en relaves altamente con contenido de minerales altos en sulfuros y
cianuro; los relaves desde un punto de vista fisico-quimico varia ampliamente en
un yacimiento minero a comparacién con otros yacimientos con tiene otras
caracteristicas fisicos-quimicos, por tal motivo el grado de contaminacion a los
suelos son diferentes (Ticona, 2018).

Degradacion de suelos por pasivos mineros

a. Degradacion fisica

La degradacion fisica generado por los PAM se refiere a todos aquellos
procesos que resultan de cambios adversos que pueden afectar las condiciones
y propiedades fisicas de los suelos. Casi todos los procesos causantes de
degradacion fisica estan muy relacionados entre si y conllevan a una reduccién
de la porosidad, y en consecuencia un deterioro de las relaciones aire y agua en
el suelo, los principales agentes de degradacion fisica del suelo son:
compactacién del suelo, sellado y encostramiento, consolidacién del suelo,
exceso de humedad (Ticona, 2018).

b. Degradacion quimica

Varios de los procesos de degradacion quimica estan vinculados a la
degradacion bioldgica que ocurri en condiciones extremas. Generan grandes

peligros como el agotamiento de nutrientes del suelo que resultan como
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2.3

consecuencia de la acumulacion de relaves mineros, infraestructura

abandonada, botaderos abandonados, etc. (Ticona, 2018).
2.2.8 Materia organica (MO)

La materia orgénica del suelo son los residuos procedentes de vegetales y
animales en diferentes etapas de descomposicion; tejidos y células de organismos que
viven en el suelo. Ademas, se pueden incluir compuestos organicos toxicos provenientes
de las actividades industriales del hombre, como la contaminacion de suelos por
hidrocarburos, que también constituye parte de la materia organica del suelo (Ticona,
2018).

Bases conceptuales

Remediacion

“‘Conjunto de tareas a desarrollarse en un sitio contaminado con la finalidad de eliminar o
reducir contaminantes, a fin de asegurar la proteccion de la salud humana y los
ecosistemas” (Ticona, 2018, p. 25).

Suelos

“Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia organica, agua,
aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la superficie terrestre hasta
diferentes niveles de profundidad” (Acharte, 2020, p. 78).

Relaves

‘Desechos derivados del procesamiento de los minerales de la industria minera y
presentan condiciones fisicas y quimicas inadecuadas para el establecimiento y
desarrollo de plantas y los microorganismos, debido a su fina granulometria, carencia de
materia organica, macronutrientes y altos contenidos de metales y metaloides”(Callirgos,
2014).

Mineros

Son filones con profundos exploraciones llamadas minas formadas por pozos verticales,
galerias horizontales con tuberias de ventilacion conducen con frecuencia los trabajos.
Implantacién

Es la distribucion la planta o implantacién, implica el ordenamiento de los espacios o

areas degradadas por diferentes contaminantes.
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Pastos

Conjunto de plantas sin tronco, menudas y tupidas, con hojas de color verde, finas,
cortas y tupidas, que se plantan en jardines por motivos ornamentales, y en terrenos
deportivos para cubrir el suelo.

Drenaje acido de mina

‘Es la consecuencia de la oxidacién de algunos sulfuros minerales (pirita, pirrotita,
marcasita, etc.) en contacto con el oxigeno del aire y agua” (Lume, 2018, p. 76).
Impacto ambiental

Es la alteracion de algunos de los componentes del ambiente, provocada por la accidn
de un proyecto. El “impacto” es la diferencia entre qué habria pasado con la accién y que
habria pasado sin ésta.

Metales pesados

“Es un elemento metalico el cual es toxico y tiene una alta densidad, gravedad especifica
0 peso atémico, sin embargo, en el campo de la biologia es referido a algun metal capaz
de causar problemas a la salud o dafios al ambiente” (Acharte, 2020, p. 77).

Muestreo

‘Accidn que consiste en extraer una porcion considerada como representativa de una
masa de suelo con el propésito de examinar diversas caracteristicas” (Acharte, 2020, p.
78).

Suelo contaminado

“Es aquel suelo cuyas caracteristicas quimicas han sido alteradas negativamente por la
presencia de sustancias quimicas contaminantes depositados por la actividad
antropogénica, en concentraciones tal que en funcién del uso actual o previsto del sitio y
sus alrededores representa un riesgo al ecosistema terrestre” (Acharte, 2020, p. 78).
Pasivo ambiental minero (PAM)

Son aquellas infraestructuras, efluentes, emisiones, restos o depdsitos de residuos
producidos por operaciones mineras, abandonadas o inactivas a la fecha de vigencia de
la legislacion, y que constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la
poblacidn, el ecosistema circundante (Gutierrez & Valqui, 2021).

. Compostaje

Es un método que involucra al proceso de la mezcla del suelo con residuos organicos,
tales como abono y residuos agricolas. La presencia de estos materiales organicos
permite el desarrollo de una poblacion microbiana y de una temperatura elevada en

cierta etapa del tratamiento (Contreras et al., 2021, p. 32).
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2.5

Formulacion de hipétesis

2.4.1 Hipétesis general

El rendimiento del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovillo (Dactylis
glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros en la Compafia Buenaventura
Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato tierra negra y compost es significativo

en el afio 2022.

2.4.2 Hipétesis especifico

El grado de germinacion del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovillo
(Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros de la Compafiia
Buenaventura Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato tierra negra y compost

afiadiendo como sustrato tierra negra y compost es significativo en el afio 2022.

El grado de sobrevivencia de tallos del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto
ovillo (Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros en la Compaiiia
Buenaventura Julcani Huancavelica afiadiendo como sustrato tierra negra y compost es

significativo en el afio 2022.

Definicion de términos

e PAM: Pasivos ambientales mineros

e Rp: Relave puro

e Rp + Tn: Relave puro mas tierra negra

e Rp + C: Relave puro mas compost

e Rp+* Tn+ C: Relave puro mas tierra negra mas compost.

e Deposito: Cosa o conjunto de cosas del mismo tipo que se han depositado en un
lugar.

e Acidos: Droga alucinégena derivada del acido lisérgico.

e Alcalis: Oxido metalico soluble en agua que tiene reaccion basica.

e  pH: Potencial de hidrogeniones.

e msnm: metros sobre el nivel del mar.

e mm: Milimetros

e °C: Grados Celsius

e DCA: Disefio completamente al azar

e DP: Densidad de plantas
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2.6

DPT: Densidad de poblacién de tallos
TAT: Tasa de aparicion

TMT: Tasa de muerte

TST: Tasa de sobrevivencia de tallos
MS: Materia seca

RMS: Rendimiento de materia seca
CBM: Composicion botanica y morfolégica
TC: Tasa de crecimiento

RI: Radiacién interceptada

Kg: Kilogramos

DP: Densidad de la planta

PO: Pasto ovillo

TB: Trébol blanco

BP: Raigras

Identificacion de variables

2.1.1. Variable independiente

Pasivos ambientales mineros (PAM)

2.1.2. Variable dependiente

Rendimiento del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovillo (Dactylis

glomerata)
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2.7 Operacionalizacion de variables

Técnica de
. o s . . . . Escala de .
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones  Indicadores medicién instrumento de
medicion
Los pasivos mineros son  aquellas
instalaciones, efluentes, emisiones, depdsitos
. . T L . Pastos no
Variable de residuos generado por exploraciéon mineras, En las combinaciones realizadas en germinados
independiente C . "
P que se encuentran abandonadas o inactivas cada uno de los tratamientos se Grado de Observacion-
. . - , contaminacion  Muerte del m? conteo
Pasivos que genera un riesgo permanente para la salud realizd el cultvo de pastos .
ambientales porcentaje de documentada
i de la poblacién y ecosistema terrestre y leguminosas y gramineas. sobrevivencia
mineros (PAM)
- de pastos
acuatico.
Variable Los pastos cultivados tienen la capacidad de ,
- Porcentaje de .
dependiente I . L Porcentaje de
producir alimento de buena calidad, para el . . germinacion i b o
o . . Los pastos cultivados en diferentes (PG) pastos % servacion -
Rendimiento del ~ consumo de los animales y son considerados . . germinados conteo y
trébol blanco _ ] ~ tratamientos, seran evaluados en . documentada
o como uno de los cultivos agricolas mas Porcentaje de .
: . . . : sobrevivencia Escala
y pasto ovillo importantes para la actividad pecuaria. de tallos pastos en
Dactylis s g . sobrevivencia
(Dacty (Direccion de Educacion Agraria, 2013). (TST).
glomerata)
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CAPITULO Ill
METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion realizada del presente trabajo es de tipo aplicado: “porque se tienen los
propositos practicos inmediatos bien definidos, se investiga para modificar o producir cambios.
Resolucién de problemas practicos e inmediatos dependiendo de los avances de la investigacion
basica” (Aceituno et al., 2020); (Carrasco, 2005).

3.2 Nivel de investigacion

La investigacion realizada del presenta trabajo es de nivel explicativo: porque en este nivel,
‘el investigador conoce y da a conocer las causas o factores que han dado origen o han
condicionado la existencia y naturaleza del hecho o fendémeno en estudio” (Carrasco, 2005, p. 42).
Asi mismo busca “el porqué de los hechos, eventos y fenémenos fisicos o sociales mediante el

establecimiento de relaciones causa-efecto” (Gallardo, 2017, p. 54).
3.3 Método de investigacion
3.1.1 Método general

El método general que reguld todo el proceso de la investigacion fue el método
cientifico; cuyas etapas principales son:
1. Planteamiento del problema.
2. Planteamiento de la hipétesis.
3. Discriminacion de la hipétesis.
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3.4 Diseio de investigacion

El disefio de la presente investigacion fue experimental: porque consiste en someter a un
objeto o grupo de individuos a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente)”
(Gallardo, 2017, p. 54). Para el experimento se usé el Disefio Completamente al Azar (DCA), que
consiste en la asignacion de los tratamientos de manera completa, con arreglo factorial de 2 X 4

haciendo un total de ocho tratamientos con doce unidades experimentales en cada tratamiento.

Variable
Variable dependiente N° de repeticiones
independiente
Sustratos Especie Porcentaje de germinacion y sobrevivencia
T 12 (UE)
T2 12 (UE)
Trébol blanco
T3 12 (UE)
T4 12 (UE)
T 12 (UE)
T2 12 (UE)
Pasto ovillo
T3 12 (UE)
T4 12 (UE)

Nota: UE; unidad experimental

El modelo matematico propuesto es:
Yix= [+ Ai+ Bt (ABj) + €5
Donde:
Yik = Observacion de la variable respuesta obtenida del tratamiento en el i-ésimo nivel de A, el j-
ésimo nivel de B y la repeticion k-ésima.
1 = Media general
Ai = Efecto de la i-ésima variable (tipo de pasto).
B; = Efecto de la j-ésima variable (tipo de sustrato).

AB; = Efecto de la interaccion de la i-ésima variable Ay la j-ésima variable B.

&k = Error
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3.5

3.6

Poblaciéon, muestra y muestreo
3.5.1 Poblacion

La poblacién para el presente trabajo de investigacion comprende al deposito de
relave nimero 9 del Quebrada Accchilla perteneciente a la microcuenca San Pedro de
Mimosa de la Compafiia Buenaventura - Julcani de cuya area es de 1990 m2 de la
influencia directa).

3.5.2 Muestra

La muestra es de tipo no probabilistico, se identificé 6 puntos (P-1, P-2, P-3, P-4, P-
5y P-6) dentro del deposito de relaves numero 9 perteneciente a la microcuenca San Pedro
de Mimosa de la Compafiia Buenaventura — Julcani de los cuales se tom6 5kg por punto
haciendo un total de 30 kg de relave los cuales fueron tomados al azar, donde las muestras
se seleccionan en base al conocimiento y juicio profesional.

3.5.3 Muestreo

El muestreo del presente trabajo de investigacion fue tomado al azar del depdsito
de relaves numero 9 perteneciente a la microcuenca San Pedro de Mimosa de la Compafiia

Buenaventura — Julcani.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Recoleccion de muestra del campo

La muestra de relave minero puro conocido como pasivo ambiental minero (PAM)
fue recolectado de 6 puntos de muestreo, de cada punto 5kg haciendo un total de 30
kilogramos (kg) del deposito de relaves numero 9 perteneciente a la microcuenca San

Pedro de Mimosa de la Compafiia Buenaventura — Julcani.
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Figura 2

Deposito de relave de la Unidad Minera Julcani-Buenaventura.

La muestra de tierra negra sin materia organica de 8 kilogramos (kg) fue trasladado
de la localidad de Yaurichuccho a 10 kilometros (km) de Huancavelica hacia Lircay.

La muestra de compost de 8 kilogramos (kg) fue trasladado de la planta de
tratamiento de residuos solidos de la Municipalidad Provincial de Huancavelica.

Se realizd la compra de ocho (8) tinas de numero 20 y 100 gramos (gr) de semilla
de Trébol blanco (Trifolium repens) y 100 gramos (gr) pasto ovillo (Dactylis glomerata) para
su cultivo correspondiente en ocho (8) tratamientos.

3.6.2 Preparacion de sustrato
La distribucion de sustrato se realizd con ayuda de una balanza electronica para cada
tratamiento de la siguiente manera:

e Para el T1: Testigo se utilizo 4,0 kg de relave puro.

e Para el T2: Se utilizé 3,0 kg de relave puro mas 1kg de tierra negra.

e Para el T3: Se utilizé 3,0 kg de relave puro mas 1 kg de compost.

e Para el T4: Se utilizé 2,0 kg de relave puro mas 1 kg de tierra negra y 1kg de

compost.
3.6.3 Preparacion del terreno
La combinacién de los sustratos de relave puro (Rp), tierra negra (Tn) y compost (C) se
realiz6 de manera minucioso para cada tratamiento. La homogenizacion se realizo con
ayuda de la herramienta plancha, para relave puro no se realizé el tamizaje, sin embargo,
para el tierra negra y compost se realizd el tamizaje con el objetivo de lograr una
germinacion de pastos homogéneos.
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3.7

3.6.4 Proceso de siembra del Trébol blanco (Trifolium repens) y pasto

ovillo (Dactylis glomerata)
Previo al proceso de siembra se realizd el trabajo del conteo de 200 semillas
aproximadamente equivalente al 100% de los pastos trébol blanco (Trifolium repens) y
pasto ovillo (Dactylis glomerata) para cada unidad experimental de cada tratamiento.
3.6.5 Tamaiio de las unidades experimentales

El tamafia de las unidades experimentales fue de 10 por 10 centimetros (cm).
3.6.6 Evaluacion de la germinacion de Trébol blanco (Trifolium repens) y

pasto ovillo (Dactylis glomerata)

Aproximadamente a los 18 dias del mes de noviembre 2021 se observo la
germinacion de los pastos en cada unidad experimental de medidas de 10 por 10
centimetros (cm) en cada tratamiento mediante el conteo minucioso por nimero de pastos
germinados.

3.6.7 Evaluacion de sobrevivencia

La persistencia del sembrio producto de la observacion las plantulas gradualmente murieron
en algunos de los tratamientos, siendo todos estos datos apuntados en libreta de apuntes.
3.6.8 Riego de las plantulas

Se rego con una regadera a todas las unidades experimentales homogéneamente,
el agua fue cosechada en baldes de 18 litros (L) producto de la precipitacion de la lluvia
durante el periodo noviembre del afio 2021 al abril del 2022.

3.6.9 Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento para la recoleccion de datos se utilizd un cuaderno de apuntes de

100 hojas, donde se inicia desde pre - ejecucion hasta culminacion del proyecto.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los tratamientos se asignaron a unidades experimentales de acuerdo con un disefio

completamente al azar (DCA) en macetas divididas en doce sub unidades experimentales con

arreglo factorial de 2 x 4 de dos tratamientos y cuatro repeticiones. Los datos obtenidos se

organizaron por porcentaje de germinacion y sobrevivencia para el procesamiento de datos se

utilizé IBM SPSS Statistics version 25 y MS Excel versién 2019. La comparacion de las medias se

realizd mediante la prueba de Ducan (0= 0.05), la distribucion normal se realizd con pruebas

parametricas de Shapiro Wilk.
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a. Determinacion del region de rechazo

1.00

Nivel de

significancia

(alfa) mmp 00
0.04
0,03
0.02
0,00
0,00

e Sip-valor > a; Acepta la hipotesis nula (Los datos provienen de una distribucion

Normal)

e Sip - valor < a; Aceptamos la hipotesis alterna (Los datos No provienen de una

distribucion Normal)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

41 Pruebas estadisticas previas

Los datos de presente trabajo de investigacion siguen una distribucion normal y tienen varianza
homogénea (anexo 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16).

4.2 Determinacion del porcentaje de germinacion (PG) del trébol blanco y
pasto ovillo cultivados en pasivos ambientales mineros de la Compaiiia
Buenaventura Julcani Huancavelica anadiendo como sustrato tierra
negra y compost en el ano 2022,

a. Comparacion de germinacion del trébol blanco y pasto ovillo
El promedio del porcentaje de germinacion del pasto ovillo (Dactylis glomerata) fue de
47.96% frente al promedio del porcentaje de germinacién del trébol blanco (Trifolium

repens) que fue de 19.40% tal como se muestra en la tabla 3.
Tabla 3

Grado de germinacion por pasto

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: H8.4669 gl: 88

Factor-B- (Pastos) Medias n E.E.

Bo 47,596 48 1,10 &

Th 159.40 48 1.10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.08)
Nota: Po: pasto ovillo, Tb: Trébol blanco, N: niimero de datos, E.E: desviacion estandar.
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b. Porcentaje de germinacion del trébol blanco (Trifolium repens) en los diferentes
tratamientos (T1, T2, T3y T4)
Los promedios del porcentaje de germinacion del tratamiento 1 (Rp), del tratamiento 2
(Rp + Tn), del tratamiento 3 (Rp + C) y del tratamiento 4 (Rp + Tn + C) fueron de
15.83%, 27.83%, 13.17% y 20.75% respectivamente. Observandose que tuvo mejores
resultados (p<0,05) el T2 seguido del tratamiento T4 quienes mostraron diferencias
estadisticas significativas frente a los tratamientos T1 y T3 tal como se muestran en el
Tabla 4.
Tabla 4

Grado de germinacion por tratamiento

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 20.0738 gl: 44

Factor-4-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.

Ep + Tn Tk 27.83 12 1.36476638241602E30 A

Ep + Tn + C Th 20,75 12 2.58198822523971E45 B
Ep Tk 15,83 12 1.36476638241602E30 C
Ep + C Th 13,17 12 1.36476638241602E30 C

Medias con una letra comin no son sigrnificativaments diferentes (p > 0.05)

Nota: Tb: Trébol blanco, Rp: Relave puro, Tn: Tierra negra, C: Compost, N: nimero de datos, E.E:
desviacion estandar.

c. Porcentaje de germinacion del pasto ovillo (Dactylis glomerata) en los diferentes
tratamientos (T1, T2, T3y T4)
Los promedios del porcentaje de germinacion del tratamiento 1 (Rp) del tratamiento 2
(Rp + Tn), del tratamiento 3 (Rp + C) y del tratamiento 4 (Rp + Tn + C) fueron de
14.92%, 34.50%, 82.50% y 59.92% respectivamente. Observandose que tuvo mejores
resultados (p<0,05) el T3 seguido del tratamiento T4 quienes mostraron diferencias
estadisticas significativas frente a los tratamientos T2 y T1 tal como se muestran en el
Tabla 5.
Tabla §

Grado de germinacion por tratamiento

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 96.8598 gl: 44

Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.

Ep + C Fo 82,50 12 1.36476638241602E30 A

Ep + Tn + C Po 59,92 12 2.58198822523971E45 B

Ep + Tn Po 34.50 12 1.36476638241602E30 c

Ep Po 14,92 12 1.36476638241602E30 D

Msdias con una letra comun ne son significativamente difersntes (p > 0.05)
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Nota: Po: Pasto ovillo, Rp: Relave puro, Tn: Tierra negra, C: Compost, N: nimero de datos, E.E:
Desviacion estandar

. Porcentaje de germinacion de los diferentes tratamientos del experimento en
funcion al sustrato y al pasto cultivado (trébol blanco y pasto ovillo)

Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion en funcion al pasto
cultivado y al sustrato utilizado fueron de 14.92%, 82.50%, 34.50%, 59.92% 15.83%,
27.83%, 13.17% y 20.75% para los tratamientos T1A, T2A, T3A, T4A, T1B, T2B, T3B,
T4B respectivamente, los cuales fueron ordenados segun la tabla 6 encontrandose que
el T3A resulto ser superior (p<0,05) frente a los demas tratamientos seguido de T4A 'y
T2A los cuales manifiestan superioridad (p<0,05) a los tratamientos sub siguientes en el
siguiente orden: T2B, T1B, T1A finalmente T3B (tabla 7).

Tabla 6

Identificacion y orden de los tratamientos
N° TRAT COMBINACIONES NOMBRES
1 TTA Relave puro Trat. 1 del pasto ovillo
2 T2A Relave puro + tierra negra Trat. 2 del pasto ovillo
3 T3A Relave puro + compost Trat. 3 del pasto ovillo
4 T4 A Relave puro + tierra negra + compost  Trat. 4 del pasto ovillo
5 T1B Relave puro Trat. 1 del trébol blanco
6 T2B Relave puro + tierra negra Trat. 2 del trébol blanco
7 T3B Relave puro + compost Trat. 3 del trébol blanco
8 T4B Relave puro + tierra negra + compost ~ Trat. 4 del trébol blanco

Tabla 7

Grado de germinacion por diferentes tratamientos

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 58.46869 gl: 88

Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.

Ep + C Po 82.50 12 2.21 2

Ep + Tmn + C Po 58.82 12 2.21 B

Ep + Tn Po 34.50 12 2.21 C

Ep + Tn Th 27.83 12 2.21 D

Ep + Tm + C Tk 20.75 12 2.21 E

Ep Tk 15.83 12 2.21 E F
Ep Po 14.%2 12 2.21 E F
Ep + C Th 13.17 12 2.21 F

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Po=Pasto ovillo, Tb= Trébol blanco, Rp= Relave puro, Tn=Tierra negra, C=Compost, n =nimero de datos,
E.E= desviacion estandar.
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4.3

Determinacion del porcentaje de sobrevivencia de tallos (PST) del trébol
blanco y pasto ovillo cultivados en pasivos ambientales mineros
ahadiendo como sustrato tierra negra y compost de la Compaiia

Buenaventura Julcani Huancavelica en el aino 2022.

a. Comparacion de sobrevivencia del trébol blanco y pasto ovillo del mes de enero
El promedio del porcentaje de sobrevivencia del mes de enero en pasto ovillo (Dactylis
glomerata) fue de 44.96% frente al promedio del porcentaje de sobrevivencia del trébol
blanco (Trifolium repens) que fue de 13.48% tal como se muestra en la tabla 8.
Tabla 8

Grado de sobrevivencia por pasto del mes de enero

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 49,7150 gl: 88

Factor-B— (Pastos) Medias n E.E.

Fo 44.92 48 1.02 A

Th 13.48 48 1.02 B

Msdias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p = 0.05)

b. Porcentaje de sobrevivencia del trébol blanco y pasto ovillo en los diferentes
tratamientos (T1, T2, T3 y T4) del mes de enero
Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion en funcion al pasto
cultivado y al sustrato utilizado en el mes de enero fueron de 11.42%, 34.33%, 78.83%,
55.08% 9.00%, 23.42%, 8.33% y 13.17% para los tratamientos T1 A, T2 A, T3 A, T4 A,
T1 B, T2 B, T3 B y T4 B respectivamente, los cuales fueron ordenados segun la tabla 9
encontrandose que el T3A resulto ser superior (p<0,05) frente a los demas tratamientos
seguido de T4A y T2A los cuales manifiestan superioridad (p<0,05) a los tratamientos
sub siguientes en el siguiente orden: T2B, T4B, T1A finalmente T1B y T3B (tabla 10).
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Tabla 9

Identificacion y orden de los tratamientos

N° TRAT COMBINACIONES NOMBRES

1 TTA Relave puro Trat. 1 del pasto ovillo
2 T2A Relave puro + tierra negra Trat. 2 del pasto ovillo
3 T3A Relave puro + compost Trat. 3 del pasto ovillo
4 T4 A Relave puro + tierra negra + compost  Trat. 4 del pasto ovillo
5 T1B Relave puro Trat. 1 del trébol blanco
6 2B Relave puro + tierra negra Trat. 2 del trébol blanco
7 T3B Relave puro + compost Trat. 3 del trébol blanco
8 T4B Relave puro + tierra negra + compost ~ Trat. 4 del trébol blanco

Tabla 10

Grado de sobrevivencia por tratamiento del mes enero

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 49.7150 gl: 88

Factor-A- (Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.

Ep+C-enero Fo T78.83 12 2.04 A
Ep4+Tn+C-enero Po £5.08 12 2.04 B
Ep4+Tn—-cenero Po 34.33 12 2.04 C
Ep4+Tn—-cenero Th 23.42 12 2.04 D
Ep4+Tn+C-enero Th 12.17 12 2.04 E
Ep—-enero Po 11.42 12 2.04 E
Ep—-enero Th 9.00 12 2.04 E
Ep+C-enero Th 8.33 12 2.04 E

Medias con uma letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Po=Pasto ovillo, Tb= Trébol blanco, Rp= Relave puro, Tn=Tierra negra, C=Compost, n =nimero de datos,
E.E= Desviacion estandar

. Comparacion de sobrevivencia del trébol blanco y pasto ovillo del mes de febrero
El promedio del porcentaje de sobrevivencia en el mes de febrero en pasto ovillo
(Dactylis glomerata) fue de 42.71% frente al promedio del porcentaje de sobrevivencia
del trébol blanco (Trifolium repens) que fue de 7.10% tal como se muestra en la tabla 11.
Tabla 11

Grado de sobrevivencia por pasto del mes de febrero

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 44,1203 gl: 88

Factor B (Pastos) Medias n E.E.

Fo 42.71 48 0.%6 A

Th 7.10 48 0.9& B

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0.05)
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b. Porcentaje de sobrevivencia del trébol blanco y pasto ovillo en los diferentes
tratamientos (T1, T2, T3 y T4) del mes de febrero
Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion en funcion al pasto
cultivado y al sustrato utilizado en el mes de febrero fueron de 4.00%, 33.92%, 78.17%,
54.75%, 2.92%, 16.83%, 2.42% y 6.25% para los tratamientos T1 A, T2 A, T3 A, T4 A,
T1 B, T2 B, T3 By T4 B respectivamente, los cuales fueron ordenados segun la tabla 12
encontrandose que el T3A resulto ser superior (p<0,05) frente a los demas tratamientos
seguido de T4A y T2A los cuales manifiestan superioridad (p<0,05) a los tratamientos
sub siguientes en el siguiente orden: T2B, T4B, T1A finalmente T1B y T3B (tabla 13).
Tabla 12

Identificacion y orden de los tratamientos

N° TRAT COMBINACIONES NOMBRES

1 TTA Relave puro Trat. 1 del pasto ovillo
2 T2A Relave puro + tierra negra Trat. 2 del pasto ovillo
3 T3A Relave puro + compost Trat. 3 del pasto ovillo
4 T4 A Relave puro + tierra negra + compost ~ Trat. 4 del pasto ovillo
5 T1B Relave puro Trat. 1 del trébol blanco
6 T2B Relave puro + tierra negra Trat. 2 del trébol blanco
7 T3B Relave puro + compost Trat. 3 del trébol blanco
8 T4B Relave puro + tierra negra + compost ~ Trat. 4 del trébol blanco

Tabla 13

Grado de sobrevivencia por tratamiento del mes febrero

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 44.1203 gl: 88

Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Medias n E.E.

Ep+C-febrero Po T8.17 12 1.%92 A
Ep+Tn+C-febrero Po 54,75 12 1.82 B
Ep+Tn-febrero Po 33.92 12 1.82 C
Ep+Tn-febrero Thb 1l6.83 12 1.%82 D
Ep+Tn+C-febrero Th 6.25 12 1.%2 E
Ep-febrero Po 4.00 12 1.52 E
Ep-febrero Thb 2.92 12 1.%82 E
Ep+C-febrero Thb 2.42 12 1.%2 E

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)
Po=Pasto ovillo, Tb= Trébol blanco, Rp= Relave puro, Tn=Tierra negra, C=Compost, n =nimero de datos,
E.E= desviacion estandar.
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a. Comparacion de sobrevivencia del trébol blanco y pasto ovillo del mes de marzo
El promedio del porcentaje de sobrevivencia en el mes de marzo en pasto ovillo (Dactylis
glomerata) fue de 41.73% frente al promedio del porcentaje de sobrevivencia del trébol
blanco (Trifolium repens) que fue de 0.31% tal como se muestra en la tabla 12.
Tabla 14

Grado de sobrevivencia por pasto del mes de marzo

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 43.1212 gl: 88

Factor B (Pastos) Medias nm E.E.

Po 41.73 48 0.95 A

Tk 0.31 48 0.95 B

Medias conr upa letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0.0E5)

b. Porcentaje de sobrevivencia del trébol blanco y pasto ovillo en los diferentes
tratamientos (T1, T2, T3 y T4) del mes de marzo
Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion en funcion al pasto
cultivado y al sustrato utilizado en el mes de marzo fueron de 2.17%, 33.58%, 77.58%,
53.58%, 0.00%, 0.00%, 1.25% y 0.00% para los tratamientos T1 A, T2 A, T3 A, T4 A, T1
B, T2 B, T3 By T4 B respectivamente, los cuales fueron ordenados segun la tabla 15
encontrandose que el T3A resulto ser superior (p<0,05) frente a los demas tratamientos
seguido de T4A y T2A los cuales manifiestan superioridad (p<0,05) a los tratamientos
sub siguientes en el siguiente orden: T1A, T3B, T4B, finalmente T2B y T1B (tabla 16).

Tabla 15

Identificacion y orden de los tratamientos

N° TRAT COMBINACIONES NOMBRES

1 TTA Relave puro Trat. 1 del pasto ovillo
2 T2A Relave puro + tierra negra Trat. 2 del pasto ovillo
3 T3A Relave puro + compost Trat. 3 del pasto ovillo
4 T4 A Relave puro + tierra negra + compost ~ Trat. 4 del pasto ovillo
5 T1B Relave puro Trat. 1 del trébol blanco
6 T2B Relave puro + tierra negra Trat. 2 del trébol blanco
7 T3B Relave puro + compost Trat. 3 del trébol blanco
8 T4B Relave puro + tierra negra + compost ~ Trat. 4 del trébol blanco
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Tabla 16 Grado de sobrevivencia por tratamiento del mes marzo

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 43.1212 gl: 88

Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Medias nmn EL.E.

Rp+C-marzo Po T7.58 12 1.%0 A
Rp4+Tn+C-marzo Po 53.58 12 1.%80 B
Rp4+Tn-marzo Po 332.58 12 1.%80 C
Rp-marzo Po 2.17 12 1.90 D
Rp+C-marzo Th 1.25 12 1.90 D
Rp4+Tn+C-marzo Th 0.00 12 1.90 D
Rp4+Tn-marzo Th 0.00 12 1.90 D
Rp-marzo Th 0.00 12 1.90 D

Medias cor una letra comin me son significativamente difesrentes (p > 0.0E5)
Po=Pasto ovillo, Th= Trébol blanco, Rp= Relave puro, Tn=Tierra negra, C=Compost, n =nimero de datos,
E.E= desviacion estandar

. Comparacion de sobrevivencia del trébol blanco y pasto ovillo del mes de abril

El promedio del porcentaje de sobrevivencia en el mes de abril en pasto ovillo (Dactylis
glomerata) fue de 40.75% frente al promedio del porcentaje de sobrevivencia del trébol
blanco (Trifolium repens) que fue de 0.00% tal como se muestra en la tabla 14.

Tabla 17 Grado de sobrevivencia por pasto del mes de marzo

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 40.4413 gl: 88
Factor B (Pastos) Medias n E.E.
Po 40.75 48 0.9
Tk 0.00 48 0.5
Medias cor una letra comiin me son significativamente difesrentes (p > 0.0E5)

iy

=1

| I ]

. Porcentaje de sobrevivencia del trébol blanco y pasto ovillo en los diferentes
tratamientos (T1, T2, T3 y T4) del mes de abril

Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion en funcion al pasto
cultivado y al sustrato utilizado en el mes de abril fueron de 0.00%, 33.58%, 76.92%,
52.50%, 0.00%, 0.00%, 0.00% y 0.00% para los tratamientos T1 A, T2 A, T3 A, T4 A, T1
B, T2 B, T3 By T4 B respectivamente, los cuales fueron ordenados segun la tabla 18
encontrandose que el T3A resulto ser superior (p<0,05) frente a los demas tratamientos
seguido de T4A y T2A los cuales manifiestan superioridad (p<0,05) a los tratamientos

sub siguientes en el siguiente orden: T1A, T1B, T2B, T4B y T3B segun la (tabla 19).
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Tabla 18 Identificacion y orden de los tratamientos

N° TRAT COMBINACIONES NOMBRES

1 TTA Relave puro Trat. 1 del pasto ovillo
2 T2A Relave puro + tierra negra Trat. 2 del pasto ovillo
3 T3A Relave puro + compost Trat. 3 del pasto ovillo
4 T4 A Relave puro + tierra negra + compost ~ Trat. 4 del pasto ovillo
5 T1B Relave puro Trat. 1 del trébol blanco
6 2B Relave puro + tierra negra Trat. 2 del trébol blanco
7 T3B Relave puro + compost Trat. 3 del trébol blanco
8 T4B Relave puro + tierra negra + compost ~ Trat. 4 del trébol blanco

Tabla 19 Grado de sobrevivencia por tratamiento del mes abril

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 40.4413 gl: 88

Factor & (Trat) Factor B (Pastos) Medias m E.E.

Ep+C—-abril Po TE6.52 12 1.84 &
Ep+Tn+C-abril Po 52.50 12 1.84 B
Ep+Tn—-abril Po 33.58 12 1.84 c
Ep-abril Po 0.00 12 1.84 D
Ep-abril Tk 0.00 12 1.84 D
Ep+Tn—-abril Tk 0.00 12 1.84 D
Rp+Tn+C-abril Tk 0.00 12 1.84 D
Ep+C—-abril Tk 0.00 12 1.84 D

Medias conr upa letra comin no son significativamente difersentes (p > 0.0E)

Po=Pasto ovillo, Tb= Trébol blanco, Rp= Relave puro, Tn=Tierra negra, C=Compost, n =niimero de datos,
E.E= desviacion estandar.

C. Grado de sobrevivencia por diferentes tratamientos de los meses (enero, febrero, marzo y
abril)
Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion en funcion al pasto cultivado
y al sustrato utilizado de los meses de enero, febrero, marzo y abril los mejores tratamientos
fueron en relave puro mas compost (Rp + C) donde se obtuvo el 78.83%, 78.17%, 77.58% y
76.92% seguidamente los tratamientos relave puro mas tierra negra mas compost (Rp + Tn + C)
obteniendo el 55.33%, 54.75%, 53.58% y 52.50% mientras los tratamientos relave puro mas
tierra negra (Rp + Tn) se obtuvo el 34.33%, 33.92%, 33.92% y 33.58% sucesivamente tal como
muestra en el siguiente tabla 20, siendo estos mejores tratamientos en pasto ovillo (Dactylis

glomerata).
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Tabla 20 Comparacion del mejor rendimiento de los diferentes tratamientos de los meses (enero, febrero, marzo y abril)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 44.5118 gl: 352

Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Medias n E.E.

Ep+C—-enero Po 78.83 12 1.93 A

Ep+C—-febrero Fo T8.17 12 1.93 A

Ep+C-marzo Po 77.58 12 1.93 A

Rp+C-abril Po T6.92 12 1.93 &

Ep+Tn+C-enero Po E5.33 12 1.53 B

Ep+Tn+C-febrero Po 54,75 12 1.93 B

Ep+Tn+C-marzo Po 53.58 12 1.53 B

Rp+In+C-abril Po 52.50 12 1.93 B

Ep+Tn-enero Po 34.33 12 1.53 C

Ep+In-febrero Fo 33.92 12 1.93 C

Ep+Tn-marzo Po 33.58 12 1.83 C

Rp+In-abril Po 33.58 12 1.93 C

Ep+Tn-enero Thb 23.42 12 1.93 D

Ep+In-febrero Thb le.83 12 1.93 E

Ep+Tn+C-enero Thb 13.17 12 1.53 E F

Ep—-enero Fo 11.42 12 1.93 E F G
Ep+Tn-marzo Thb 11.08 12 1.93 E F G

Ep—-enero Thb 9.00 12 1.93 F G H
Rp+C-enero Tb 8.33 12 1.583 F 6 H I
Ep+In+C-febrero Th 6.25 12 1.93 G H I J
Ep-febrero Po 4.00 12 1.93 H I J
Ep-febrero Thb 2.92 12 1.93 I J
Rp+C-febrero Tb 2.42 12 1.83 I J
Ep-marzo Fo 2.17 12 1.93 J
Ep+C-marzo Thb 1.04 12 1.93 J
Ep-marzo Thb 0.00 12 1.93 J
Rp-abril Tb 0.00 12 1.53 J
Rp+Tn+C-abril Tk 0.00 12 1.53 J
Ep+Tn+C-marzo Thb 0.00 12 1.93 J
Rp-abril Po 0.00 12 1.53 J
RBp+Tn-abril Tb 0.00 12 1.53 J
Rp+C-abril Tk 0.00 12 1.53 J

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

41. Discusion de resultados

41.1 Porcentaje de germinacion

Es menester poner en conocimiento que trabajos similares al presente no se
encontraron tanto a nivel nacional como internacional aun cuando hay referencias de
trabajos similares los cuales probablemente no se encuentren publicados.

En cuanto a los resultados encontrados en el presente trabajo puede observarse
que tuvieron una moderada respuesta a la germinacién con porcentajes de hasta 82.50%
para el pasto ovillo cultivado en Rp+C, 59.92% para el pasto ovillo cultivado en Rp+ Tn+ C,
34.50% para el pasto ovillo cultivado en Rp+Tn, 27.83% para el trébol blanco cultivado en

Rp+Tn, 20.75% para trébol blanco cultivado en Rp + Tn+ C, 15.83% para el trébol blanco
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cultivado en Rp, 14.92% para el pasto ovillo cultivado en Rp y 13.17% para el trébol blanco
cultivoenRp + C.

Estos porcentajes de germinacion resultaron ser considerables teniendo en cuenta
que fue sembrado sobre suelos que contenian como sustrato fundamental el relave minero
el mismo que naturalmente contiene una serie de desechos tdxicos tales como: metales

ionizados, cianuro, acidos y alcalis diversos, espumas, floculantes y coagulantes.

41.2 Porcentaje de sobrevivencia

En base a los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion se
evaludé mensualmente la sobrevivencia y persistencia de los pastos cultivados medidos en
porcentaje los mismos que manifestaron el siguiente comportamiento para el mes de enero
de 78.83%, 55.08%, 34.33%, 23.42%, 13.17%, 11.42%, 9.00% y 8.3% para los tratamientos
Rp+C (pasto ovillo), Rp+Tn+C (pasto ovillo), Rp+Tn (Pasto ovillo), Rp+Tn (trébol blanco),
Rp+Tn+C (Trébol blanco), Rp (Pasto ovillo), Rp (Trébol blanco) y Rp+C (Trébol blanco)
respectivamente.

En base a los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion se
evaludé mensualmente la sobrevivencia y persistencia de los pastos cultivados medidos en
porcentaje los mismos que manifestaron el siguiente comportamiento para el mes de
febrero de 78.17.%, 54.75%, 33.92%, 16.83%, 6.25%, 4.00%, 2.92% y 2.42% para los
tratamientos Rp+C (pasto ovillo), Rp+Tn+C (pasto ovillo), Rp+Tn (Pasto ovillo), Rp+Tn
(trébol blanco), Rp+Tn+C (Trébol blanco), Rp (Pasto ovillo), Rp (Trébol blanco) y Rp+C
(Trébol blanco) respectivamente.

En base a los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion se
evalu6 mensualmente la sobrevivencia y persistencia de los pastos cultivados medidos en
porcentaje los mismos que manifestaron el siguiente comportamiento para el mes de marzo
de 77.58%, 53.58%, 33.58%, 2.17%, 1.25%, 0.00%, 0.00% y 0.00% para los tratamientos
Rp+C (pasto ovillo), Rp+Tn+C (pasto ovillo), Rp+Tn (Pasto ovillo), Rp+Tn (Trébol blanco),
Rp+Tn+C (Trébol blanco), Rp (Pasto ovillo), Rp (Trébol blanco) y Rp+C (Trébol blanco)
respectivamente.

Puede observarse que los ultimos cinco tratamientos decayeron abismalmente
probablemente por la reaccion quimica contenida en el sustrato la misma que por el
fendomeno de absorcion de fluidos desde la raiz hasta el tallo y hojas conocido como xilema
puedan haber absorbido los toxicos que fueron los que mataron a la planta
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Conclusiones

Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion del pasto ovillo en cualquiera de los sustratos excepto
el sustrato Rp fueron superiores a los porcentajes de germinacion de trébol blanco en los

cuatro diferentes sustratos.
Sobrevivencia

Puede concluirse que los porcentajes de sobrevivencia de pasto ovillo mantuvieron el mismo
comportamiento que el porcentaje de germinacion, quiere decir que el pasto ovillo mantuvo
mayores niveles de sobrevivencia que el trébol blanco en el mes de enero.

Similar comportamiento se presentd para el mes de febrero quiere decir que le pasto
ovillo tuvo mayores porcentajes de sobrevivencia que el trébol blanco.

En el mes de marzo el porcentaje de sobrevivencia fue altamente superior al
porcentaje de sobrevivencia de trébol blanco dado que este llego a niveles de cero
por ciento.

Finalmente puede concluirse que el pasto ovillo en el mes de abril manifesto la
superioridad en sobrevivencia frente al trébol blanco, dado que el pasto ovillo se mantenia
en porcentajes considerables de sobrevivencia mientras que el trébol blanco se

considerd como inexistente.
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Recomendaciones

En vista que el pasto ovillo (Dactylis glomerata) es muy resistente en su proceso de
crecimiento se recomienda realizar las investigaciones para ser utilizado como
biorremediador.

Se recomienda realizar otros experimentos con el pasto ovillo (Dactylis glomerata) en
otros tipos de relave minero.

Se recomienda utilizar otras proporciones de sustratos que amortiguen la toxicidad del
relave minero.

Se recomienda hacer un analisis quimico a los pastos germinados y sobrevivientes

para evaluar el tipo de contaminante que contiene el pasto.
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Titulo: Rendimiento del trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovillo (Dactylis glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros de la compafiia buenaventura Julcani — Huancavelica

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS MARCO TEORICO VARIABLE METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Antecedentes. Variable independiente (X) Tipo de investigacion
e Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias. (E. Aplicada

¢Cudl es el rendimiento del Determinar el rendimiento del El rendimiento del trébol blanco  del J. Flores et al., 2015). Performance of Pasivos ambientales Nivel de investigacion
trébol blanco (Trifolium repens)  trébol blanco (Trifolium repens)  (Trifolium repens) y pasto ovillo  orchardgrass (Dactylis glomerata L), perennial  mineros (PAM) (B) Explicativo
y pasto ovilo (Dactylis y pasto ovilo (Dactylis (Dactylis glomerata) cultivados en ryegrass (Lolium perenne L.) and white clover Método
glomerata)  cultivados en glomerata) cultivados en pasivos ambientales mineros de la  (Trifolium repens L.) associations Dimensiones Cientifico
pasivos ambientales mineros pasivos ambientales mineros Compafila Buenaventura Julcani e Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. Diseiio de la investigacion
de la Compafiia Buenaventura de la Compafiia Buenaventura Huancavelica  afiadiendo  como (Ventura et al., 2020). Rendimiento de trébol ~ Parcela Experimental con Disefio completamente al
Julcani Huancavelica  Julcani Huancavelica sustrato tierra negra y compost es blanco asociado con pasto ovillo a diferentes azar (DCA) con arreglo factorial de 2 x 4.
afiadiendo como sustrato tierra  afiadiendo como sustrato tierra  significativo en el afio 2022. frecuencias de pastoreo
negra y compost en el afio negra y compost en el afio e Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. Yig= W+ Ai+ B+ (ABy) + g
20227 2022. Hipotesis especificas (Rojas et al., 2017) Persistencia de Dactylis ~Variable dependiente (Y)

Problemas especificos

;Cuél es el porcentaje de
germinacion (PG) del trébol
blanco (Trifolium repens) y
pasto ovillo (Dactylis
glomerata)  cultivados  en
pasivos ambientales mineros
de la Compania Buenaventura
Julcani Huancavelica
afiadiendo como sustrato tierra
negra y compost en el afio
20227

;Cudles es el porcentaje de
sobrevivencia de tallos (PST)
del trébol blanco (Trifolium
repens) y pasto ovillo (Dactylis
glomerata)  cultivados  en
pasivos ambientales mineros
de la Compaiiia Buenaventura
Julcani Huancavelica
afiadiendo como sustrato tierra
negra y compost en el afio
20227

Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de
germinacion (PG) del trébol
blanco (Trifolium repens) y
pasto ovillo (Dactylis
glomerata)  cultivados  en
pasivos ambientales mineros
de la Compariia Buenaventura
Julcani Huancavelica
afiadiendo como sustrato tierra
negra y compost en el afio
2022.

Determinar el porcentaje de
sobrevivencia de tallos (PST)
del trébol blanco (Trifolium
repens) y pasto ovillo (Dactylis
glomerata)  cultivados  en
pasivos ambientales mineros
de la Compafiia Buenaventura
Julcani Huancavelica
afiadiendo como sustrato tierra
negra y compost en el afio
2022.

El grado de germinacion del trébol
blanco (Trifolium repens) y pasto
ovillo (Dactylis glomerata) cultivados
en pasivos ambientales mineros de la
Compaiiia Buenaventura Julcani
Huancavelica  afiadiendo  como
sustrato tierra negra y compost
afiadiendo como sustrato tierra negra
y compost es significativo en el afio
2022.

El grado de sobrevivencia de tallos
del trébol blanco (Trifolium repens) y
pasto ovillo (Dactylis glomerata)
cultivados en pasivos ambientales
mineros en la Compafiia
Buenaventura Julcani Huancavelica
afiadiendo como sustrato tierra negra
y compost es significativo en el afio
2022.

glomerata L. solo y asociado con Lolium
perenne L. y Trifolium repens L.

o Revista Agroproductividad. (E. J. Flores et al.,

2018). Dinamica de tallos de pasto ovillo
(Dactylis glomerata L.), solo y asociado con
ryegrass perenne (Lolium perenne L.) y trébol
blanco (Trifolium repens L.)

e Revista Mexicana de Ciencias Agricolas.

(Solis et al., 2020). Rendimiento de forraje de
pasto ovillo inoculado con bacterias PGPB

Rendimiento  del  trébol
blanco (Trifolium repens) y
pasto  ovilo  (Dactylis
glomerata) (A)

Dimensiones

(E. del J. Flores et al., 2015);
(Ventura et al., 2020)

o Porcentaje de
germinacion (PG).

o Porcentaje de
sobrevivencia de ftallos
(PST).

e Tratamientos

Donde:

Yik = Observacion de la variable respuesta
obtenida del tratamiento en el i-ésimo nivel
de A, el j-ésimo nivel de B y la repeticion k-
ésima.

u = Media general

Ai = Efecto de la i-ésima variable (tipo de
pasto).

Bj = Efecto de la j-ésima variable (tipo de
sustrato).

ABjj = Efecto de la interaccion de la i-ésima
variable Ay la j-ésima variable B.

&jk = Error

Poblacion: Comprende al deposito de
relave nimero nueve cuya area es de
199,750 m? del area influencia directa de la
Compafiia Buenaventura- Julcani.

Muestra: La muestra del estudio comprende
de 1 m? del depésito de relave nimero
nueve de la Compafiia Buenaventura—
Julcani.

Muestreo: El muestreo de la investigacion
se tomara al azar en el depdsito de relave
numero nueve.
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ANEXO 1
IDENTIFICACION DEL LUGAR Y PUNTO DE MUESTREO

Fuente: http://maps.google.com/mapfiles/kml/paddle/A.png

Area del campo relavera niimero nueve de la Compania Buenaventura - Julcani

Ggoglanrtb

OFelevacion 4148 m . “alt:ojo. 4.85 km

Fuente: http://maps.google.com/mapfiles/kml/paddle/A.png
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ANEXO 2
DATOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO

TREBOL BLANCO (200 SEMILLAS CULTIVADAS)

GRADO DE SOBREVIVENCIA POR MESES

GERMINACION
Enero Febrero Marzo Abril

RP % RP % RP % RP % RP %

43 22 21 11 10 5 0 0 0 0

32 16 17 9 7 4 0 0 0 0

40 20 23 12 12 6 0 0 0 0

34 17 20 10 6 3 0 0 0 0

37 19 25 13 12 6 0 0 0 0

22 11 18 9 5 3 0 0 0 0

26 13 15 8 3 2 0 0 0 0

23 12 12 6 1 1 0 0 0 0

28 14 15 8 2 1 0 0 0 0

27 14 13 7 1 1 0 0 0 0

33 17 15 8 4 2 0 0 0 0

29 15 13 7 2 1 0 0 0 0

TREBOL BLANCO (200 SEMILLAS CULTIVADAS)
TR GRADO DE SOBREVIVENCIA POR MESES
Enero Febrero Marzo Abril

RP+TN % RP+T.N. % RP+T.N. % RP+T.N. |% | RP+T.N. %
61 31 56 28 36 18 27 14 0 0
71 36 53 27 41 21 29 15 0 0
49 25 45 23 34 17 15 8 0 0
36 18 45 23 31 16 17 9 0 0
53 27 49 25 38 19 23 12 0 0
66 33 47 24 29 15 23 12 0 0
58 29 42 21 28 14 18 9 0 0
47 24 39 20 31 16 21 11 0 0
65 33 43 22 36 18 19 10 0 0
57 29 42 21 30 15 24 12 0 0
49 25 46 23 35 18 19 10 0 0
47 24 47 24 29 15 21 11 0 0
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TREBOL BLANCO (200 SEMILLAS CULTIVADAS)

ST GRADO DE SOBREVIVENCIA POR MESES
Enero Febrero Marzo Abril
RP+C % RP+ C % RP+ C % RP+ C % RP+ C %
19 10 15 8 0 0 0 0 0 0
26 13 18 9 4 2 4 2 0 0
34 17 22 11 9 5 5 3 0 0
21 11 11 6 4 2 2 1 0 0
18 16 8 7 4 3 2 0 0
16 8 9 5 5 3 1 1 0 0
23 12 13 7 4 2 3 2 0 0
17 9 7 4 3 2 2 1 0 0
36 18 10 5 3 2 0 0 0 0
45 23 36 18 9 5 5 3 0 0
38 19 28 14 1 1 0 0 0 0
17 9 9 5 2 1 0 0 0 0
TREBOL BLANCO (200 SEMILLAS CULTIVADAS)
ST GRADO DE SOBREVIVENCIA POR MESES
Enero Febrero Marzo Abril
RP+ T N+
C % RP+TN.+C | % |RP+TN.+C| % |RP+TN.+C % RP+TN.+C | %
52 26 28 14 17 9 0 0 0 0
48 24 34 17 15 8 0 0 0 0
48 24 36 18 13 7 0 0 0 0
38 19 35 18 16 8 0 0 0 0
53 27 38 19 14 7 0 0 0 0
45 23 18 9 12 6 0 0 0 0
39 20 14 7 11 6 0 0 0 0
36 18 27 14 10 5 0 0 0 0
46 23 23 12 11 6 0 0 0 0
28 14 16 8 8 4 0 0 0 0
26 13 15 8 6 3 0 0 0 0
35 18 27 14 12 6 0 0 0 0
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PASTO OVILLO (200 SEMILLAS CULTIVADAS)

GRADO DE SOBREVIVENCIA POR MESES

GERMINACION
Enero Febrero Marzo Abril
RP % RP % RP % RP % RP %
42 21 29 15 10 5 5 3 0 0
30 15 24 12 6 3 2 1 0 0
25 13 18 9 5 3 0 0 0 0
25 13 19 10 4 2 1 1 0 0
32 16 26 13 9 5 5 3 0 0
28 14 22 11 8 3 3 2 0 0
27 14 21 1 7 4 3 2 0 0
24 12 18 9 8 4 5 3 0 0
85 18 27 14 11 6 7 4 0 0
25 13 18 9 5 3 2 1 0 0
24 12 18 9 7 4 3 2 0 0
85 18 29 15 12 6 8 4 0 0
PASTO OVILLO (200 SEMILLAS CULTIVADAS)
GERMINACION GRADO DE SOBREVIVENCIA POR MESES
Enero Febrero Marzo Abril
RP+TN % RP+TN % RP+TN % RP+TN % RP+TN %
49 25 49 25 48 24 48 24 47 24
78 39 78 39 78 39 76 38 76 38
65 33 63 32 62 31 62 31 61 31
83 42 82 41 82 41 81 41 81 4
78 39 78 39 77 39 76 38 76 38
83 42 83 42 83 42 82 41 81 41
86 43 86 43 86 43 85 43 85 43
42 21 42 21 41 21 41 21 41 21
69 35 69 35 67 34 66 33 66 33
89 45 89 45 88 44 87 44 87 44
59 30 59 30 58 29 57 29 57 29
40 20 40 20 39 20 39 20 39 20

69




PASTO OVILLO (200 SEMILLAS CULTIVADAS)

GRADO DE SOBREVIVENCIA POR MESES

GERMINACION
Enero Febrero Marzo Abril
RP+C % RP+C % RP+C % RP+C % RP+C %
139 70 133 67 131 66 130 65 128 64
135 68 126 63 125 63 124 62 123 62
199 100 185 93 184 92 181 91 179 90
132 66 118 59 117 59 116 58 115 58
149 75 146 73 145 73 144 72 144 72
171 86 160 80 159 80 158 79 157 79
199 100 196 98 194 97 193 97 192 96
199 100 194 97 192 96 191 96 190 95
198 99 195 98 193 97 191 96 189 95
124 62 123 62 122 61 121 61 120 60
161 81 157 79 156 78 155 78 153 77
166 83 153 77 152 76 151 76 150 75
PASTO OVILLO (200 SEMILLAS CULTIVADAS)
GERMINACION GRADO DE SOBREVIVENCIA POR MESES
Enero Febrero Marzo Abril
R+TN.+C | % R+TN.+C |%| R+TN.+C |%| R+TN.+C |%| R+TN.+C |%
122 61 107 54 107 54 106 53 106 53
98 49 96 48 95 48 94 47 94 47
112 56 109 55 108 54 107 54 107 54
96 48 94 47 93 47 92 46 92 46
112 56 103 52 99 50 98 49 98 49
98 49 108 54 107 54 103 52 103 52
110 55 97 49 96 48 92 46 N 46
119 60 98 49 97 49 95 48 90 45
139 70 131 66 130 65 128 64 127 64
153 77 120 60 118 59 109 55 102 51
143 72 141 7 140 70 139 70 128 64
132 66 118 59 118 59 117 59 117 59
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ANEXO 3
PROCESAMIENTO DE DATOS CON INFOSTAT

I InfoStat/E - Nueva.tabla - X
Archivo  Edicien Datos Resultades Estadisticas  Graficos Ventanas  Aplicaciones  Ayuda
V' Nuevatabla =8
Het BB& AAx D= R L RO T
Caso Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Germ
T 2
2 Rp To 16
3 Rp To 20
4 Rp To 17
5 Rp b 19
6 Rp To "
7 Rp To 13
8 Rp To 12
3 Rp To 14
10 Rp b 14
1 Rp Tb 17
12 Rp To 15
13 Rp+Tn To 35
14 Rp+Tn To 40
15 Rp+Tn b 29
16 Rp+Tn To 28
17 Rp+Tn To 40
18 Rp+Tn To 39
10 Bn+Tn Th 20
Categdrica u Registros: 96%3 H n=1 u
Procesamiento de datos con SPSS
ﬁ VARIABLES.sav [ConjuntoDatos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo

Editar  Ver  Datos

Transformar ~ Analizar ~ Graficos

Utilidades

Ampliaciones

Ventana  Ayuda

el

gﬁ.@’f*ﬁ EL.ElE HE
| |

‘Vlswble 5de 5variables

| @aD | gaTRATAMENTOS| ¢ OBSERVACIONES & GERMINACIONPO| & GERMINACIONTE|

H var ‘l var H var ‘l var H var ‘l

var var var

1 1 Rp 1 2 22 =

2 2 Rp 2 15 16

3 3 Rp 3 13 20

4 4 Rp 4 13 17

5 5 Rp 5 16 19

6 [ Rp 6 1% 1

7 7 Rp 7 1% 13

8 8 Rp 8 12 12

9 9 Rp 9 18 14

10 10 Rp 10 13 14

" 1 Rp 1 12 17

12 12 Rp 12 18 18

13 13 Rp#Tn 1 25 kil

14 4 Rp#Tn 2 39 36

18 15 Rp#Tn 3 33 25

16 16 Rp+Tn 4 42 18

1w 7 Rp+Tn 5 39 27

18 18 Rp+Tn 6 42 kx]

19 19 Rp+Tn 7 43 29

20 20 Rp+Tn 8 pal 2

21 21 Rp#Tn 9 35 33

2 22 Rp#Tn 10 45 29
23 23 Rp#Tn 1 30 2 =
[ I |

=
Vista de datos| W
\ \\BM SPSS Statistics Processor esta listo \ \ |Umcude.UN \ | | ‘
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ANEXO 4

DISTRIBUCION NORMAL PARA GERMINACION

Pruebas de normalidada¢

Tratamientos Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Rp 211 12 ,146 ,882 12 ,093
Germinacion de pasto ovillo | Rp+C ,205 12 73 ,884 12 ,099
en porcentaje (%) Rp+Tn 197 12 ,200° ,904 12 178
Rp+Tn+C ,158 12 ,200° ,935 12 441
Rp 126 12 ,200° 972 12 ,929
Germinacion de trébol blanco | Rp+C ,180 12 ,200° 879 12 ,086
en porcentaje (%) Rp+Tn 139 12 ,200° ,969 12 897
Rp+Tn+C 192 12 ,200° ,943 12 537

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. No hay casos validos para Germinacién de pasto ovillo en porcentaje (%) cuando Tratamientos =,000. Los estadisticos no se

pueden calcular para este nivel.

b. Correccion de significacion de Lilliefors

d. No hay casos validos para Germinacion de trébol blanco en porcentaje (%) cuando Tratamientos =,000. Los estadisticos no se

pueden calcular para este nivel.

Variable W

ANEXO 5

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DE LA GERMINACION

Analisis de la varianza

R:

R® Lj

Germ 9¢ 0.51 0.%0 22.70
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo E2381.591 7 T483.13 127.89%9 <£0.0001
Factor-A-(Trat) 14063.36 3 4E87.79 80.18 <0.0001
Factor-B- (Pastos) 185758,.59 1 19578.59 334.88 <0.0001
Factor-A- (Trat) *Factor-B-{.. 18738.95 3 &€246.32 106.84 «<0.0001
Error 5145.08 8B 58.47
Total 5752g.99 45
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ANEXO 6

HISTOGRAMA POR TRATAMIENTO DE LA GERMINACION DE TREBOL BLANCO (TRIFOLIUM

Media del porcentaje (%) de germinacion

Media del porcentaje (%) de germinacién

REPENS) Y PASTO OVILLO (DACTYLIS GLOMERATA)

Histograma media de trébol blanco (Trifolium repens)

30

Rp Rp+C Rp+Tn Rp+Tn+C

Tratamientos
Histograma media de pasto ovillo (Dactylis glomerata)
100
&0
60

40

20 E

Rp Rp+C Rp+Tn Rp+Tn+C

Tratamientos
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ANEXO 7
PORCENTAJE DE GERMINACION POR TRATAMIENTO

RP (RELAVE PURO)

El porcentaje de germinacion de pasto ovillo (Dactylis glomerata) tuvo un promedio general de

germinacién de 15.83% (T1) testigo, y el promedio general de germinacion del trébol blanco

(Trifolium repens) fue de 14.92% (T1) testigo, como se puede apreciar en la tabla.

Grado de germinacion de Rp (relave puro)
Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 5.4811 gl: 22

Factor-A- (Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.
Ep Tk 15.83 12 0.89 A
Ep Po 14,52 12 0.8%9 4

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)

RP+TN (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA)

El porcentaje de germinacion de pasto ovillo (Dactylis glomerata) tuvo un promedio general de

germinacion de 34.50% (T2), y el promedio general de germinacion del trébol blanco (Trifolium

repens) fue de 27.83% (T2), como se puede apreciar en la tabla.

Grado de germinacion de Rp+Th (relave puro mas tierra negra)
Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 50.757& gl: 22

Factor-4-(Trat) Factor-B- (Pastoz) Mediaz n E.E.

Ep + Tn Bo 34.50 12 2.06 &

Ep + Tn Th 27.83 12 2.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

RP+C (RELAVE PURO MAS COMPOST)

El porcentaje de germinacion de pasto ovillo (Dactylis glomerata) tuvo un promedio general de

germinacion de 82.50% (T3), y el promedio general de germinacion del trébol blanco (Trifolium

repens) fue de 13.17% (T3), como se puede apreciar en la tabla.

Grado de germinacion Rp+C (Relave puro mas compost)
Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 117.4848 gl: 22

Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.

Ep + C Po B2.50 12 3.13 &

Ep + C Th 13.17 12 3.13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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RP+TN+C (RELAVE PURO MAS COMPOST MAS TIERRA NEGRA)

El porcentaje de germinacion de pasto ovillo (Dactylis glomerata) tuvo un promedio general de
germinacion de 59.92% (T4), y el promedio general de germinacion del trébol blanco (Trifolium

repens) fue de 20.75% (T4), como se puede apreciar en la tabla 14.

Grado de germinacion de Rp+Tn+C (relave puro mas compost mas tierra negra)
Test:Duncan Alfa=0.03

Error: b6.1439 gl: 22

Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.

Ep + Tn + C Fo 59,582 12 2.1e A

Ep + Tn + C Th 20.75 12 2.1& B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0.05)
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ANEXO 9
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA SOBREVIVENCIA DEL MES DE ANERO

Pruebas de normalidada¢

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Porcentaje (%) sobrevivencia | Rp-enero ,180 12 ,200° ,945 12 ,564
del trébol blanco en el mes Rp+C-enero 198 12 ,200° ,866 12 ,058
de enero Rp+Tn-enero ,154 12 ,200° ,948 12 ,609

Rp+Tn+C-enero ,165 12 ,200° ,903 12 75
Porcentaje (%) sobrevivencia | Rp-enero ,181 12 ,200° ,868 12 ,062
del pasto ovillo en el mes de | Rp+C-enero 166 12 ,200° ,897 12 147
enero Rp+Tn-enero ,204 12 178 911 12 ;218

Rp+Tn+C-enero 184 12 ,200° ,907 12 ,194

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. No hay casos validos para Porcentaje (%) sobrevivencia del trébol blanco en el mes de enero cuando Tratamientos = ,000. Los

estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

b. Correccion de significacion de Lilliefors

d. No hay casos validos para Porcentaje (%) sobrevivencia del pasto ovillo en el mes de enero cuando Tratamientos =,000. Los

estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

Analisis de la varianza

ANEXO 10
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) DE SOBREVIVENCIA DEL MES DE ENERO

Variakble H E= R® A3 CW

Sobrevivencia %6 0.93 0.592 24,15
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Hodelo §5315.82 7 T802.83 158.%& «<0.0001
Factor-A- (Trat) 14206.20 3 4735.40 85.25 <0.0001
Factor-B- (Pastos) 23719.,59 1 23719.55 477.11 <0.,0001
Factor-4- (Trat) *Factor-B-(.. 173%4.03 3 5798.01 1le6.63 «0.0001
Error 34374.92 BB 45,71

Total

29654.74

[Ta]
o
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ANEXO 11
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA SOBREVIVENCIA DEL MES DE FEBRERO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje (%) sobrevivencia | Rp-febrero 183 12 ,200° ,862 12 ,051
del trébol blanco en el mes Rp+C-febrero 272 12 ,015 ,903 12 A73
de febrero Rp+Tn-febrero 159 12 ,200° 942 12 ,520

Rp+Tn+C-febrero ,192 12 ,200° ,962 12 ,811
Porcentaje (%) sobrevivencia | Rp-febrero 199 12 ,200° 919 12 276
del pasto ovillo en el mes de | Rp+C-febrero 164 12 ,200° ,897 12 144
febrero Rp+Tn-febrero 219 12 116 ,896 12 139

Rp+Tn+C-febrero ,208 12 ,161 ,891 12 123
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

ANEXO 12

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL MES DE FEBRERO

Analisis de la warianza

Variakble M E* ER® Bhj CW
Sobrevivencia S 0.85 0.%9%4 Ze.e7

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo 67TTT.5T T S6B2.51 219%.46 <0.0001
Factor & (Trat) 17477.61 3 ES5B25.8B7 132.05 <0.0001
Factor B (Pastos) 30423.76 1 30423.76 £85.56 <0.0001
Factor A (Trat)*Factor B (.. 1987&€.20 3 &625.40 150.17 <«<0.0001
Error 3882.58 BB 44,12
Total Tlegl.lo S5
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ANEXO 13
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA SOBREVIVENCIA DEL MES DE MARZO

Pruebas de normalidada¢

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje (%) sobrevivencia | Rp-marzo 12 12
del trébol blanco en el mes | Rp+C-marzo 197 12 ,200° ,869 12 ,064
de marzo Rp+Tn-marzo 12 12
Rp+Tn+C-marzo 12 12
Porcentaje (%) sobrevivencia | Rp-marzo 161 12 ,200° ,936 12 449
del pasto ovillo en el mes de | Rp+C-marzo 155 12 ,200° ,900 12 159
marzo Rp+Tn-marzo 197 12 ,200° 911 12 ,220
Rp+Tn+C-marzo A75] 12 ,200° ,890 12 17

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. No hay casos validos para Porcentaje (%) sobrevivencia del trébol blanco en el mes de marzo cuando Tratamientos =

4,768E+180. Los estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

b. Correccion de significacion de Lilliefors

d. No hay casos validos para Porcentaje (%) sobrevivencia del pasto ovillo en el mes de marzo cuando Tratamientos = 4,768E+180.

Los estadisticos no se pueden calcular para este nivel.

Analisis de la wvarianza

Variable i) E= E*® &Aj

ANEXO 14
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL MES DE MARZO

CN

Sobrewvivencia % 0.85 0,95 31.24

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sSC gl CH F p-valor
Modelo TT873.29 7T 11124.76¢ 257.95% «<0,0001
Factor & (Trat) 18890.38 3 6256.79 146.03 <0.0001
Factor B (Pastos) 41168.17 1 41168.17 554.71 <0.0001
Factor B (Trat)*Factor B (.. 17814.75 3 5838.25 137.71 «<0.0001
Error 3794 .67 88 43.12
Total 2lee7.96 95
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ANEXO 15

PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA SOBREVIVENCIA DEL MES DE ABRIL

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje (%) sobrevivencia | Rp-abril 12 12
del trébol blanco en el mes | Rp+C-abr 12 12
de abril Rp+Tn-ab 12 12
Rp+Tn+C- 12 12
Porcentaje (%) sobrevivencia | Rp-abril 12 12
del pasto ovillo en el mes de | Rp+C-abr 153 12 ,200° ,899 12 153
abril Rp+Tn-ab 197 12 ,200° A1 12 ,220
Rp+Tn+C- ,162 12 ,200° ,887 12 ,106
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ANEXO 16
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL MES DE ABRIL
Analisis de la varianza
Variakhle ) Es ER* L3 CV
Sobrevivencia %6 0.%c 0.95 31.21
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo TTT49 .67 7T 11107.10 274.e5 <0.0001
Factor & (Trart) 13948.08 3 €316.03 156.18 «<0.0001
Factor B (Pastos) 39853.50 1 39853.50 S85.47 <0.0001
Factor & (Trat)*Factor B (.. 18%48.08 3 &316.03 156.183 <0.0001
Error 3558.83 88 40,44
Total B1308.50 95
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ANEXO 14
PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA POR TRATAMIENTO DEL MES DE ENERO

GRADO DE SOBREVIVENCIA DEL RP (RELAVE PURO)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp (relave puro) tuvo un promedio de 11.42% (enero) en T1 y el promedio de trébol blanco
(Trifolium repens) fue de 9.00% (enero) en T1, tal como muestra en la tabla.
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 5.0417 gl: Z2
Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Mediazs n E.E.
Ep-enero Po 11.42 12 0.65 &

Ep-enero Th 9.00 12 0.85 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

GRADO DE SOBREVIVENCIA DEL RP+TN (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+Tn (relave puro més tierra negra) tuvo un promedio de 34.33% (enero) en T2 y el promedio

de trébol blanco (Trifolium repens) fue de 23.42% (enero) en T2, tal como muestra en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 40.8174 gl: Z2

Factor & (Trat) Factor B (Pastos) Medias n E.E.
Ep+Tn-enero Fo J4.33 12 1.84 L
Ep+In-enero Tk 23.42 12 1.84 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

GRADO DE SOBREVIVENCIA DEL RP+C (RELAVE PURO MAS COMPOST)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+C (relave puro mas compost) tuvo un promedio de 78.83% (enero) en T1 y el promedio de

trébol blanco (Trifolium repens) fue de 8.33% (enero) en T1, tal como muestra en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11&6.5&0& gl: 22

Factor & (Trat) Factor B (Pastos) Medias n E.E.
Rp+C—-enero Bo TE.E3 12 3.12 A
Rp+C-enero Th 8.33 12 3.12 B

Msdias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+Tn+C (relave puro mas tierra negra mas compost) tuvo un promedio de 55.33% (enero) en
T4 y el promedio de trébol blanco (Trifolium repens) fue de 13.17% (enero) en T4, tal como muestra

en la tabla.

GRADO DE SOBREVIVENCIA DEL RP+TN+C (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA MAS

COMPOST)
Test:Dnoncan Alfa=0.05

Error: 37.2879 gl: 22

Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Medias n E.E.
Ep+In+C-enero Fo 55.33 12 1.7¢ A
REp+In+C-enero Tk 13.17 12 1.76 B

=

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 15
PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA POR TRATAMIENTO DEL MES DE FEBRERO

RP (RELAVE PURO)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp (relave puro) tuvo un promedio de 4.00% (febrero) en T1 y el promedio de trébol blanco
(Trifolium repens) fue de 2.92% (febrero) en T1, tal como muestra en la tabla.
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: Z.6780 gl: Z2
Factor-A- (Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.
Ep-febrero Fo 4,00 12 0.4T7 4
Ep-febrero Th 2.92 12 0.4T7 4

Modias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.08)

RP+TN (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+Tn (relave puro mas tierra negra) tuvo un promedio de 33.92% (febrero) en T2 y el promedio

de trébol blanco (Trifolium repens) fue de 16.83% (febrero) en T2, tal como muestra en la tabla.

Test:Dnncan Alfa=0.05
Error: 40,3902 gl: ZZ

Factor-A- (Trat) Factor-B- (Pastos) Medias n E.E.
Ep+In-febrero Fo 33.92 12 1.83 A
Ep+Tn-febrero Th 1l6.83 12 1.83 B

Msdias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0.05)

RP+TN (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+C (relave puro mas compost) tuvo un promedio de 78.17% (febrero) en T3 y el promedio de
trébol blanco (Trifolium repens) fue de 2.42% (febrero) en T3, tal como muestra en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 105.4811 gl: ZZ2

Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.
Ep+C-febrero Fo TE.1T 12 2.%6 A
Ep+C-febrero Th 2.42 12 2.5&6 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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RP+TN +C (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA MAS COMPOST)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+Tn+C (relave puro més Tierra negra mas compost) tuvo un promedio de 54.75% (febrero) en
T4 y el promedio de trébol blanco (Trifolium repens) fue de 6.25% (febrero) en T4, tal como muestra

en la tabla.
Test:Duncan Alfa=0.05

Errporp: 27.8318 gl: 22

Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Mediasz n E.E.
Ep+Tn+C-febreroc Po 54.75 12 1.53 &
Ep+Tn+C-febrero Thb 6.25 12 1.53 B

Medias con ura lstra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 16
PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA POR TRATAMIENTO DEL MES DE MARZO

RP (RELAVE PURO)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp (relave puro) tuvo un promedio de 2.17% (marzo) en T1 y el promedio de trébol blanco

(Trifolium repens) fue de 0.00% (marzo) en T1, tal como muestra en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.8030 gl: 22

Factor-A- (Trat) Factor-B-(Pastos) Mediaz n E.E.
Ep-marzo Fo 2.17 12 0.2 A
Ep-marzo Th 0.00 12 0.26 B

Medias cor uma lekra comin neo sor significativamente difererntes (p > 0.05)

RP +TN (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+Tn (relave puro mas tierra negra) tuvo un promedio de 33.58% (marzo) en T2 y el promedio

de trébol blanco (Trifolium repens) fue de 11.08% (marzo) en T2, tal como muestra en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 38.8015 gl: 22

Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.
Rp+ITn-marzo Po 33.58 12 1.80 A
Rp+Tn-marzo Th 11.08 12 1.80 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

RP +C (RELAVE PURO MAS COMPOST)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+C (relave puro mas compost) tuvo un promedio de 77.58% (marzo) en T3 y el promedio de
trébol blanco (Trifolium repens) fue de 1.25% (marzo) en T3, tal como muestra en la tabla.
Test:Duncan Alfa=0.03
Error: 106.5885 gl: Z2

Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.
Ep+C-marzo Po 77.58 12 2.98 A
Ep+C-marzo Tb 1.25 12 2.98 B

Medias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0.05)
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RP +TN +C (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA MAS COMPOST)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+Tn+C (relave puro mas tierra negra mas compost) tuvo un promedio de 53.58% (marzo) en

T4 y el promedio de trébol blanco (Trifolium repens) fue de 0.00% (marzo) en T4, tal como muestra
en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.03

Error: 28.3144 gl: ZZ

Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Medias n E.E.
Ep+In+C-marzo Po 53.58 12 1.54 &

Rp+In+C-marzo Tb 0.00 12 1.54 B

-

Msdias con una lstra comun no son significativaments diferentss (p > 0.05)
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ANEXO 17
PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA POR TRATAMIENTO DEL MES DE ABRIL

RP (RELAVE PURO)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp (relave puro) tuvo un promedio de 00.00% (abril) en T1 y el promedio de trébol blanco

(Trifolium repens) fue de 0.00% (abril) en T1, tal como muestra en la tabla.

RP +TN (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+Tn (relave puro mas tierra negra) tuvo un promedio de 33.58% (abril) en T2 y el promedio de
trébol blanco (Trifolium repens) fue de 0.00% (abril) en T2, tal como muestra en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 36.7688 gl: 22

Factor-A- (Trat) Factor-B- (Pastos) Mediasz n E.E.
Ep+Tn-abril Po 33.58 12 1.75 A
Ep+Tn-abril Th Q.00 12 1.75 B

Medias cor una lektra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

RP +C (RELAVE PURO MAS COMPOST)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+C (relave puro mas compost) tuvo un promedio de 76.92% (abril) en T3 y el promedio de
trébol blanco (Trifolium repens) fue de 0.00% (abril) en T3, tal como muestra en la tabla.

Test:Doncan Alfa=0.05
Error: 102.4882 gl: ZZ2

Factor-A-(Trat) Factor-B-(Pastos) Medias n E.E.
Ep+C-abril FPo Te.92 12 2.92 B
Ep+C-abril Th 0.00 12 2.92 B

Medias con urpa letra comin no sor significativamente diferenktes (p > 0.05)

RP+TN+C (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA MAS COMPOST)
Los resultados en cuanto al sustrato dentro del tratamiento pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata)
en Rp+Tn+C (relave puro mas tierra negra mas compost) tuvo un promedio de 52.50% (abril) en T4
y el promedio de trébol blanco (Trifolium repens) fue de 0.00% (abril) en T4, tal como muestra en la

tabla.
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Test:Duncan Alfa=0.05

Error: Z2.5000 gl: 22

Factor & (Trat) Factor B (Pastos) Mediaz n E.E.
Rp+Tn+C-abril Pao 52.50 12 1.37 A
BEp+Tn+C-abril Th Q.00 12 1.37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 18
GRADO DE SOBREVIVENCIA DE PASTOS POR TRATAMIENTOS EN DIFERENTES MESES

RP (RELAVE PURO)
Los resultados en cuanto a los tratamientos de la pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata): Rp
(Relave puro) en enero tuvo el 11.42% mejor rendimiento que trébol blanco (Trifolium repens) que

tuvo el 9.00% respectivamente, los cuales muestran en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: Z2.132307 gl: 88

Factor-4- (Trat) Factor-B-(Pastos) Mediaz n E.E.

Ep—enero Po 11.42 12 0.42 L

Ep—enero Th S5.00 12 0.42 B
Ep—fekbrero Fo 4,00 12 0.42 C
Ep-febrero Tk 2.82 12 0.42 C D
Ep-marzo Fo 2.17 12 0.42 D
Ep—abril Bo 0.00 12 0.42 E
Ep—abril Th 0.00 12 0.42 E
Ep-marzo Th 0.00 12 0.42 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

(5]

RP+TN (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA)
Los resultados en cuanto a los tratamientos de la pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata): Relave
puro mas tierra negra (Rp+Tn) en enero, febrero, marzo y abril tuvieron el 34.22%, 33.92%, 33.58%
y 33.58% fueron mejor que trébol blanco (Trifolium repens) en enero, febrero, marzo y abril tuvieron

el 23.42%, 16.83%, 11.08% y 0.00% respectivamente, los cuales muestran en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 39.16095 gl: 88

Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Medias n E.E.

Ep+Tn-enero Po 34.33 12 1.81 &
Ep+Tn-febrero Po 33.52 12 1.81 A&

Ep+Tn-marzo Po 33.58 12 1.81 &

Ep+Tn-abril Po 33.58 12 1.81 &

Ep+Tn—enero Tk 23.42 12 1.81 B
Ep+In—-febrero Tk 16.83 12 1.81 C
Ep+ITn-marzo Tk 11.08 12 1.81 D
Ep+Tn-akbril Tk 0.00 12 1.81 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0.05)

89



RP + C (RELAVE PURO MAS COMPOST)

Los resultados en cuanto a los tratamientos de la pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata): Relave

puro mas compost (Rp+C) en enero, febrero, marzo y abril tuvieron el 78.83%, 78.17%, 77.58% y

76.92% fueron mejor que trébol blanco (Trifolium repens) en enero, febrero, marzo y abril tuvieron el

8.33%, 2.42%, 1.04% y 0.00% respectivamente, los cuales muestran en la tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 107.7384 gl: 88

Factor & (Trat) Factor B (Pastosz) Mediaz n E.E.

Ep+C—-enero Pao T&.83 12 3.00 4

Ep+C-febrero Pao T&E.1T 12 3.00 4

REp+C-marzo Po 77.58 12 3.00 A

Ep+C-abril Po T6.52 12 3.00 A4

Ep+C-enero Tk 8.33 12 3.00 B
Ep+C-febrero Tk 2.42 12 3.00 B

Ep+C-marzo Tk 1.04 12 3.00 B

Ep+C-abril Tb 0.00 12 3.00 B

Madias con urna letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

RP+TN + C (RELAVE PURO MAS TIERRA NEGRA MAS COMPOST)

Los resultados en cuanto a los tratamientos de la pastura pasto ovillo (Dactylis glomerata): Relave

puro mas tierra negra mas compost (Rp+Tn+C) en enero, febrero, marzo y abril tuvieron el 55.33%,

54.75%, 53.58% y 52.50% fueron mejor que trébol blanco (Trifolium repens) en enero, febrero,

marzo y abril tuvieron el 13.17%, 6.25%, 0.00% y 0.00% respectivamente, los cuales muestran en la

tabla.

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: Z9.0085 gl: 8E

Factor A (Trat) Factor B (Pastos) Medias nmn E.E.
Ep+Tn4+C—enero Po £5E5.33 12 1.55 &
Ep+Tn+C—-febrero Po 54.75 12 1.55 &
Ep+Tn+C-marzo Fo 53.53 12 1.55 &
Ep4+Tn+C—-abril Fo S52.50 12 1.55 &
Ep+Tn4+C—enero Th 13.17 12 1.55 B
Ep+Tn+C-febrero Tk c.25 12 1.55 C
Ep4+Tn+C—-—abril Tk 0.00 12 1.55 D
Rp+Tn4+C-marzo Tk 0.00 12 1.55 D

Modias conr pna lektra comun no son significativaments diferentes (p > 0.05)
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ANEXO
PANEL FOTOGRAFICO DE GERMINACION Y SOBREVIVENCIA DE PASTOS

Germinacion de trébol blanco (Trifolium repens) el 09-12-2021
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Germinacion de pasto ovillo (Dactylis glomerata) el 09-12-2021
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Sobrevivencia Trébol blanco (Trifolium repens) 09/01/2022










Sobrevivencia Trébol blanco (Trifolium repens) 09/02/2022










101



N
N
o
N
~—
(2]
(=4
e
(=2]
o
—
[7,]
<
g
m
£
=
-
g
-
T
—
o
(&)
o
s
°0
©
o]

Tr













106



Pasto ovillo (Dactylis glomerata) 30 de abril del 2022
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Trébol blanco (Trifolium repens) 30 de abril del 2022
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