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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en el drea de cierre de minas de Minera
Yanacocha, en la localidad de Maqui maqui, Distrito de la Encafiada, Provincia y Region
Cajamarca, denominado: Efecto de Cuatro Sustratos en la Propagacién de la vira vira
(Senecio canescens (Humb. & Bonpl.) Cuatrec.) mediante dos tamafios de hijuelos en areas
de cierre de la explotacion minera en Cajamarca. Los hijuelos fueron extraidos de un sector
aledafio a donde se instalaron las parcelas de investigacién en Maqui maqui. El disefio
experimental fue el de Bloques Completos al Azar (DBCA). Los ocho tratamientos y cuatro
repeticiones se determinaron siguiendo el arreglo factorial 2 x 4; dos niveles de tamaiio de
hijuelo de 12 a 14 cm (nivel 1) y 14 a 16 cm (nivel 2) y cuatro niveles de sustrato (topsoil+
humus de lombriz en la proporcién 2:1; topsoil + compost en proporcién 2:1; topsoil +
gallinaza en proporcién 2:1 y topsoil solo). Después del trasplante se realizaron las
siguientes evaluaciones: tamafio de planta en cm, sobrevivencia de planta segin el sustrato,
analisis bromatolégico. Los resultados obtenidos indican que el mejor tamafio de hijuelo
para trasplantar hijuelos de Senecio canescens, son los de 14 a 16 cm y el mejor sustrato
fue topsoil + humus. En el andlisis bromatologico se obtuvieron los componentes no
metales, cuyos valores méximos por tratamiento fueron: ceniza el tratamiento H2S2 con
11.58 %, extracto etéreo el tratamiento H1S1, con 4.51g/100g de hojas, para extracto no
etéreo el tratamiento H1S2, con 83.10% fibra el tratamiento H1S2, con 27.75% y también
en proteina sobresalié el tratamiento H1S2 con 6.03% y en materia seca obtuvo el
tratamiento H1S3, con 42.40%. Para los metales, los tratamientos que mas sobresalieron
fueron: calcio, magnesio y sodio en el tratamiento H2S1; con valores respectivos de 759
mg/100g, 249.10, mg/100g y 9mg/100g de hojas de S. canescens en potasio y zinc el
tratamiento que sobresali6 fue el H2S2 con los valores 1574mg/100g y 38 mg/100g y el
mayor contenido de cobre estuvo en los tratamientos H2S1con el valor de 0.90mg/100g y
H2S2 con el valor de 0.9mg/100g ambos con igual contenido.



Abstract

He present work of investigation was realized in the area of Miner's closing mine
Yanacocha, in the locality of Maqui maqui, District of the Gorge, Province and Region
Cajamarca, named: Effect of Four Substrata in the Spread of her changes direction changes
direction (Senecio canescens (Humb. and Bonpl.) Cuatrec.) by means of two sizes of
youngs in areas of closing of the mining exploitation in Cajamarca. The youngs were
extracted from a bordering sector to where they installed the plots of investigation in Maqui
maqui. The experimental design was that of Complete Blocks at random (DBCA). Eight
treatments and four repetitions decided following the arrangement factorial 2 x 4; two
levels of size of young from 12 to 14 cm (level 1) and 14 to 16 cm (level 2) and four levels
of substratum (topsoil + humus. In the analysis bromatologico the components obtained not
metals, which maximum values for treatment were: ash the treatment H2S2 with 11.58 %,
ethereal extract the treatment H1S1, with 4.51g/100g of leaves, for not ethereal extract the
treatment H1S2, with 83.10 % fiber the treatment H1S2, with 27.75 % and also in protein
there stood out the treatment H1S2 with 6.03 % and in dry matter it obtained the treatment
H1S3, with 42.40 %. For the metals, the treatments that more stood out were: calcium,
magnesium and sodium in the treatment H2S1; with respective values of 759 mg/100g,
249.10, mg/100g and 9mg/100g of leaves of S. canescens in potassium and zinc the
treatment that stood out was the H2S2 with the values 1574mg/100g and 38 mg/100g and

the major content of copper was in the treatments H2S1con



I. INTRODUCION

El cierre de minas consiste en rehabilitar habitats incorporidndolas de esta manera al
paisaje natural en las que se encontré antes de realizar los trabajos de explotacion, es en
este concepto que se a desarrollado el presente trabajo de investigacion que a
continuacion se presenta, para con los resultados obtenidos tener una linea base para los
posteriores trabajos de cierre de minas si se resuelva utilizar al S. camnescens como
especie de revegetacion. El presente trabajo se ha desarrollado dando énfasis en la
determinacion del tamafio de hijuelo y el tipo de sustrato mas adecuado para
concentrarle al topsoil natural que es caracteristico en las zona donde se condujo la

investigacion.

El S. canescens, es una especie de la zona jalca de Cajamarca, crece a una altitud
superior a los 3100 msnm en lugares secos como laderas y orillas de caminos. Segin
Roca (2004), manifiesta que el S. canescens, es una planta herbicea de los Andes
peruanos de reconocido valor medicinal. El Instituto de Investigacién de Fitoterapia
Andina, recomienda su uso en forma de infusién para combatir las enfermedades

respiratorias y principalmente para aliviar el asma bronquial.



II. OBJETIVOS

2.1 General
Desarrollar una técnica adecuada para la propagacion de plantas de Senecio
canescens con cuatro tipos de sustrato con fines de repoblamiento de 4reas

de cierre de la actividad minera en Cajamarca.

2.2 Especificos

e Determinar el tamafio de hijuelo més adecuado para la propagacion del

Senecio canescens en éareas ya revegetadas.

e Determinar el tipo de sustrato mas eficiente en el trasplante de hijuelos de

Senecio canescens en &reas revegetadas.

e Realizar el andlisis bromatologico de la vira vira (S. canescens), para
determinar contenidos de nutrientes y otros elementos presentes en cada

tratamiento.
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REVISION DE LITERATURA

3.1 Aspectos generales del Senecio canescens

3.1.1

3.1.2

Clasificacion taxonémica

Segun la clasificacion taxonémica que presenta el Jardin Botanico de Missouri para
esta especie es como se indica en el website

http://www tropicos.org/Name/2737060:

Clase: Equisetopsida C. Agardh
Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.
Stper orden: Asteranae Takht.

Orden: Asterales Enlace

Familia: Asteraceae Bercht. & J. Presl

Género: Senecio L.

Morfologia de la especie

Hierba con tallos erecto pubescentes o lanuginosos, con tricomas blancos; hojas
alternas, sésiles, linear-lanceoladas, agudas en el apice y con la base angostada,
enteras, con solo el nervio principal diferenciado, lanuginosas o densamente blanco-
pubescentes por las dos caras, 2-3,5 cm de largo, 1-6 mm de ancho; inflorescencia
amarilla, en glomérulos laxos, pedunculados, dispuestos en el extremo de las
ramitas; cabezuelas heter6gamas de 8 mm de largo, sésiles, con unas 18 flores;
involucro cilindrico; bracteas en varias series, imbricadas, coriiceas, las exteriores
gradualmente mas cortas, glabras, amarillas; flores marginales femeninas con la
corola filiforme, glabra, 4 mm de largo; flores centrales hermafroditas, con la corola
tubulosa y de unos 3 mm de largo; aquenios glabros, comprimidos, papo misereado

blanco, formado por pelos numerosos, largos (Linares 2007).



3.1.3 Etnobotanica del S. canescens

El nombre vira vira proviene del quechua wira-wira, que significa en espafiol muy
gordo, por la forma de las hojas de esta planta. Lo encontramos en los paises de
Argentina, Chile, Pert, Venezuela. Es una planta cubierta de pelusa blanca, que se
emplea en infusibn como pectoral (http://www.diclib.com/). Por su parte,
Mostacero. (2003), menciona que el Senecio canescens o huira huira, vira vira es
una especie herbacea propia de la region andina del Perd y que sus hojas se usan en
medicina popular como sudorificas, respiratorias y sedantes de la tos; también
contra las inflamaciones de la vejiga y la prostata; como diurética, depurativa,

expectorante, emenagoga y visceral.

Asimismo, su preparacién se estima una proporcién de 20 g por litro de agua. Se

toma en infusion. Ayuda a superar la fatiga, cansancio, mareos, sofocacién, ahogos.
Usado para la tos convulsa y la fiebre (www.prodiversitas.bioetica.org).

3.1.4 [Ecologia del S. canescens

En el Pert, las especies del género Semecio habitan en casi todas las zonas
ecolbgicas y hébitats de todo el pais, pero encuentra su maxima diversidad en los
hébitats andinos. El género Senecio contiene especies desde el desierto costero del
pacifico, Bosques Montanos y Valles Interandinos hasta las formaciones alto

andinas de puna y jalca (Mostacero 2003).
3.2 Aspectos generales del suelo

3.2.1 Definiciéon de suelo

Se le define como el arreglo de las particulas no solo las fracciones granulométricas
arena, arcilla y limo, sino también los agregados o elementos estructurales que se
forman por la agregacion de las fracciones granulométricas. Desde el punto de vista

mineralogico, existen ciertas relaciones generales entre las fracciones
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granulométricas y los minerales que las componen. A medida que las particulas
minerales disminuyen de tamafio, aumenta su superficie especifica y también su
susceptibilidad a los procesos de alteracion quimica. En consecuencia, las
diferencias de estabilidad de los minerales serdn un importante factor que determine
el cambio en composicion mineralégica con el tamafio de particula

(www.fagro.edu.uy/).

Generalidades sobre suelos degradados

Seoanez (1998), afirma que el suelo sufre por una parte una degradacion natural que
es consecuencia de procesos naturales clima, topografia, etc., y por otra una
degradacion de origen antrOpico. La degradacion fisica del suelo se debe a:
Compactacion, deforestacion, mala gestion agricola, sobrecarga de visitantes,
explotaciones mineras a cielo abierto, extraccion de suelo, escombreras. La
contaminacién de un suelo puede definirse como la concentracion de un elemento o
de un compuesto quimico a partir de la cual se producen efectos desfavorables,
como si provocaran un aumento excesivo de la actividad esto se traduce en una
pérdida de aptitud para el uso o hace inutilizable al suelo a no ser que se le someta a

un tratamiento previo.

Restauracion de suelos degradados en dreas mineras

Sanchez (2005), nos dice que el desarrollo de las actividades mineras implica que el
terreno natural sea disturbado principalmente necesario para la apertura de accesos,
explotacion del yacimiento, construccién de depésitos desmonte de roca y pilas de
lixiviacion, implementacion de plantas de procesamiento, campamentos, entre otras.
En Minera Yanacocha anualmente se desarrollan actividades para la rehabilitacion,
la cual comprende dos actividades importantes: la reconformacion y la revegetacion;
en donde la reconformacién incluye los trabajos de movimiento de tierras hasta la
colocacion del suelo orgénico; y la revegetacion que incluye la fertilizacion, siembra

de plantas.
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Bustamante (2003), manifiesta que el procedimiento de la restauracién del terreno
es separar cada una de las capas del suelo para que no pierdan sus caracteristicas, en
el caso de ser mezcladas con capas mas pobres. La retirada y almacenamiento deben
realizarse con sumo cuidado, especialmente con la capa superficial para evitar la
muerte de microorganismos, la contaminacién con sustancias acidas o téxicas o la
erosion edlica o hidrica. Cuando se inicie la recuperacion del terreno, las capas del
suelo se extenderdn nuevamente sobre el 4rea por orden de calidades, hasta obtener

un perfil similar al original.

Sanchez (2005), expresa sobre la finalidad de la rehabilitaciéon de areas utilizadas
por la mineria es mitigar la posible generacién de sedimentos y polvo, restablecer el
desarrollo de la flora y fauna silvestre, conseguir caracteristicas similares al paisaje
circundante y asegurar la estabilidad fisica y quimica de las 4reas restauradas a lo
largo del tiempo; sumado a lo anterior, la mineria actual y minerfa moderna en el
Pert tiene el compromiso de cerrar sus operaciones, una vez acabadas estas, de una
manera socialmente responsable con la participaciéon de la sociedad y en

cumplimiento de las normas y leyes que exige el Estado.

Cobertura vegetal

La cobertura Vegetal es la expresion integral de la interaccion entre los factores
bidticos y abidticos sobre un espacio determinado, es decir es el resultado de la
asociacion espacio- temporal de elementos bioldgicos vegetales caracteristicos, los
cuales conforman unidades estructurales y funcionales.

Las plantas de cobertura nunca son sembradas con el objetivo de cosecharlas y
obtener beneficio econdémico de ellas, por el contrario, su objetivo es llenar algiin
vacio en tiempo o espacio del cultivo principal, y en el cual, el suelo permanece
descubierto
(http://www.buenastareas.com/ensayos/CoberturaVegetal/3247434.html).
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3.2.5 Fertilizacién de los suelos

3.2.5.1 Humus de lombriz

Se llama humus a la materia organica degradada a su ultimo estado de
descomposicién por efecto de microorganismos. En consecuencia, se encuentra
quimicamente estabilizado como coloide el que regula la dinamica de la nutricién
vegetal en ¢l suelo. Esto puede ocurrir en forma natural a través de los afios 0 en un
lapso de  horas, tiempo que demora la lombriz en "digerit" lo que come.
(http:-vww.lombricultura.net/humus.htm-2010). Por su parte, Cerna (1995), indica
que el humus de lombriz, es un abono bio-organico de estructura coloidal, producto
de la digestion de la lombriz, que se presenta desmenuzable, ligero e inodoro. Es
una sustancia determinada, imputrescible, estable y no fermentable; rica en enzimas
y microorganismos no patogenos, alrededor de 20,000 por gramo seco, sefiala

ademas que los valores medios analiticos del humus de lombriz son los siguientes:

Cuadro 1. Propiedades quimicas del humus de lombriz

VARIABLE VALOR
pH 6.5-17.5
Carbonato de Calcio (%) 8.0-14
Cenizas (%) 28.0 —68.0
Nitrogeno (%) 1.5 - 3.0
Fosforo (%) 0.5 --1.5
Materia Orgénica (%) 30.0 - 60.0
Humedad (%)55.0% 40.0 -55.0
Relaci6n carbono/nitrégeno 9.0 - 12.0
Acidos fiilbicos (%) 2.0 - 3.0
Acidos hiimicos (%) 50-17.0
Magnesio total (pppm) 260 — 580
Cobre total (pppm) 85.0-100.0
Zinc total (ppm) 85.0 — 400.0
Conductividad eléctrica (mmhos/cm?2) 3.0 - 40
Capacidad de intercambio catiénico 75 - 80

Fuente: cerna 1995

12



La lombriz de tierra juega un papel preponderante en la fertilidad de los suelos, se
encarga de la descomposicién de residuos organicos en su tracto digestivo, comido
y excretado por otras lombrices. Hay que resaltar que un alto porcentaje de los
componentes quimicos del humus son proporcionados no por efecto del proceso
digestivo de las lombrices, si no por la actividad microbiana que se lleva a cabo
durante el periodo de reposo que éste tiene dentro del lecho. Por ejemplo, el 50% de
los 4cidos himicos que contiene el humus son proporcionados durante el proceso
digestivo y el 50% restante durante el periodo de reposo o maduracién
(http:/www.lombricultura.net/humus.htm). Las propiedades y aplicaciones de las
excretas de lombriz son multiples. En los suelos arenosos actiia como cementante y
fertilizante y a la vez modifica su estructura; mientras que en los suelos arcillosos
les confiere porosidad, ademas de mayor fertilidad consiguiendo notablemente sus
condiciones de permeabilidad al agua y aire, ademés impide que las particulas finas
se aglutinen y aglomeren, absorbe y conserva gran cantidad de agua, esta cualidad
impide la pérdida de nutriente por lavado riego o lluvia (Garcia 1993). La aplicacién
del humus de lombriz, puede realizarse en cualquier época, es decir al momento de
la preparacion del suelo, en la siembra, en forma localizada sobre la semilla, en el

aporque, durante la floracién y fructificacién (Cerna 1995).

3.25.2 Compost

El Compost es un abono de elevada calidad obtenido de la practica del compostaje
(http://www.tierra.org).

Hartmann (1998), afirma que resulta Gtil como material humifero para retener la
humedad, aunque tiene un valor limitado como nutriente de las plantas. Se puede
incorporar al suelo para afiadir materia orgénica. Es preferible esterilizarlo antes de
usarlo debido a que puede contener semillas de malezas, nematodos, insectos

dafiinos y gérmenes de enfermedades.
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Torres (2002), menciona que el compost, estd formado por todos los restos de
plantas (tallos, hojas, frutos), animales (estiércoles, plumas y cuerpos de macro
organismos) y microorganismos (hongos, bacterias, algas, protozoos), que se
encuentran sobre el suelo o enterrados en este, en todos los estados de
descomposicién. Cuando toda esta materia se descompone recibe el nombre de

humus.

3.2.5.3 Gallinaza

Es uno de los desechos de origen animal que mayor relevancia ha tenido en el
mundo, principalmente por su alto contenido en nitrogeno (acido trico), es la
mezcla de excretas puras de gallinas con residuos de concentrados, plumas, huevos
rotos, etc. La composicion quimica es variada y depende del tipo de: ave, cama,
alimentacion y otros factores. La humedad que contenga es perjudicial, ya que las
bacterias presentes desdoblan el 4cido trico en amoniaco, el cual se evapora, es
importante por su alto contenido de calcio que alcanza valores de 6% en promedio,
llegando a valores de 10 a 12 %, fosforo 2.05%, potasio 2.01% y magnesio 0.46%
(Hernandez 2001).

Para conservar en las mejores condiciones la gallinaza es necesario usar una
sustancia que impida o retarde la descomposicion bioldgica del acido frico, la urea

permite el amoniaco se convierta en un compuesto no volatil (Romera 2001).

Cuadro 2. Composicion quimica de la gallinaza

ABONO |N total (%) [P disp. (ppm) |[K disp. (ppm) {M.O. (%) |[pH
Gallinaza {2.0 20 350 35.0 84
Fuente: Mendoza 2001.
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3.2.5.4 Sustrato

El sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico que colocado eﬁ un contenedor o recipiente, en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempeiiando, por
tanto un papel de soporte para esta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo

proceso de la nutricion mineral de la planta (Barbado 2005).

3.2.5.5 Topsoil

El topsoil es el primer estrato de suelo que generalmente es rico en materia organica

(color oscuro) y de poca profundidad (http://www.e-seia.cl/archivos/).

Depésito de topsoil: Area definida para el acopio temporal de suelo vegetal

producto de escarpes, construccion de caminos, etc. El cual sera utilizado en el plan
de cierre de actividades de revegetacion (http.//www.e-seia.cl/archivos/).

3.3 Propagacion de las plantas

3.3.1

La propagacion de planta consiste en la capacidad de los seres vivos de producir
seres semejantes a los existentes pues el fin de todas las especies es perpetuarse en

el espacio y en el tiempo (http//www. buenastareas. com/ensayos/Propagacion)

Propagaci6n vegetativa

Se trata de un proceso que implica el enraizamiento y la separacion de una parte de
la planta original cuando mueren los tejidos vegetales que las semillas unian. De
esta manera, las células, tejidos u 6rganos desprendidos se desarrollan directamente
en nuevos individuos. Las zonas de abscisién pueden ser precisas, como sucede en

la separacion de los bulbillos, o puede darse la fragmentacion de una planta debida
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al deterioro y muerte del individuo parental o bien de los tejidos de interconexion,
como en el caso de los brotes de las raices (wWww.cooperacion-suiza.admin.ch/peru).
Propagacion vegetativa es el método utilizado para multiplicar especies o
variedades de plantas por medio de 6rganos caulinares: tallos y ramas, yemas,
retofios, hijuelos y simples estacas y aun por brotes radicales. La propagacion
vegetativa, por estos medios de estaca, retofios etc., los caracteres morfolégicos e
intrinsecos de la especie o variedad a través de las generaciones, gana mucho

tiempo en el desarrollo de los ejemplares (Garcia 2005).

3.3.1.1 Rizomas

Para Vazquez (1997), los rizomas se generan a partir del crecimiento horizontal de
un tallo subterrdneo, por lo general mas robusto que el que da origen a un estol6n.
Las viejas porciones se degradan y se separan en fragmentos que deberan enraizar
de manera independiente. Este tallo subterrdneo presenta hojas escamosas en las
axilas, donde se pueden generar yemas axilares, ademas de presentar raices
adventicias. Unas ves formadas el vastago principal se da un crecimiento continuo.
Cada estacion de crecimiento presenta un crecimiento simpodial por medio de la
yema axilar o monopodial por medio de la yema terminal. El rizoma funciona como
organo de almacenamiento de reseras. De esta manera se propagan especies de
importancia econémica, tales como el bambi, la cafia de aziicar, el platano, asi

como algunos pastos.

Hartman y Kester (1995), se encuentran dos tipos generales de rizomas. El primero
(paquimorfo), es grueso, carnoso y acortado con relacién a su longitud. Se ve como
un macollo de muchas ramas formado por secciones individuales cortas. El segundo
(leptomorfo) es delgado con entrenudos largos, crece continuamente en longitud al
pice terminal y por ramificacion lateral, por lo que no crece como macollo si no

que se extiende con amplitud sobre un 4rea.
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3.3.1.2 Hijuelo

Los hijuelos son brotes laterales originados en yemas normales, latentes o
adventicias de la base del tallo o rizoma, que al estar en contacto con el suelo por su

posicion, generan raices en su base, constituyendo una nueva planta

(http://es.scribd.com/doc/18009325/23/HIJUELO).

3.3.1.3 Ventaja del hijuelo

La ventaja del hijuelo es que se da en forma natural y practicamente se pueden
obtener plantas sin ningiin trabajo adicional, solo puede ser conveniente aporcar
tierra a la planta madre para mejorar el enraizamiento del hijuelo. Las desventajas
son que se pueden obtener muy pocos de una planta madre, que se le producen
heridas a ésta que pueden afectar su sanidad y que en una plantaciéon comercial no
es conveniente que crezcan estos brotes, se los debe eliminar desde su emergencia
(http://es.scribd.com/doc/18009325/23/HIJUELO).

3.3.1.4 Extraccion del hijuelo

Para la extraccién se debe primero eliminar la tierra que cubre la base con cuidado
de no romper las raices formadas, esto se puede hacer con agua a presion de una
pulverizadora, y después cortar el brote que le dio origen desde la base con una pala
plana bien afilada. Antes del trasplante. Los hijuelos se deben podar para equilibrar
la copa con su deficiente sistema radicular
(http://es.scribd.com/doc/18009325/23/HIJUELO).

Propagaci6n por semilla botdnica

Para este tipo de propagacion se necesita de sexos (masculino y femenino), que a
través del proceso de polinizacion — fecundacion se da el proceso de la semilla, la
cual dard origen a una nueva planta, es decir que la propagacion se hace por medio

de semillas (Irigoyen y Cruz 2005).
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3.5

3.5.1

3.5.2

Bromatologia

Es la ciencia que se encarga del estudio de los alimentos y los principios que rigen
su alteracién, su conservacion y modificacion. Es una ciencia, por tanto es
interdisciplinaria, relacionada con la bacteriologia, quimica, botinica, biologia,
zoologia, etc. Los bromatdlogos estudian la fisiologia de los vegetales una vez
recolectados, la fisiologia post — morten del misculo, etc. Se encargan de estudiar
las condiciones adecuadas para mantener los procesos vitales durante la

comercializacion de las frutas y verduras frescas (Botella y Garcia 2005).

Elementos no metales en muestras foliares.

Cenizas
Las cenizas estdn consideradas, de forma general, como el residuo inorganico de
una muestra que se obtiene al incinerar la muestra seca a 550°C. Estan constituidas

por 6xidos, carbonatos, fosfatos y sustancias minerales (Buxadé 1995).

Extracto etéreo o grasa

Urefia (2001), considera grasa al extracto etéreo que se obtiene cuando la muestra es
sometida a extraccion con éter etilico. El término extracto etéreo se refiere al
conjunto de las sustancias extraidas que incluyen, ademés de los ésteres de los
4cidos grasos con el glicerol, a los fosfolipidos, las lecitinas, los esteroles, las ceras,
los 4cidos grasos libres, los carotenos, las clorofilas y otros pigmentos.

Extraccion de los materiales liposolubles de la muestra con éter de petréleo con
pesada posterior del extracto tras la evaporacion del disolvente. Con materias de
origen vegetal se hace referencia siempre a extracto etéreo y no a grasa, ya que,
ademas de grasa, el éter extrae importantes cantidades de pigmentos vegetales
anteriormente descritas. Los pasos que se siguen para su determinacion son:

° Pesada de 2 g. de muestra.

. Extraccion con 50 ml de éter en cbullicion durante 20 minutos en
extractores de reflujo (Soxhlet), actualmente ya mecanizados.
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3.54

° Escurrido del éter con los lipidos disueltos durante 40 minutos.

J Secado del residuo lipidico a 80° C durante al menos 5 horas y pesada.

Fibra

Buxadé (1995), indica que la fibra es el residuo libre de cenizas que queda de una
muestra de material vegetal (1-2 g) desengrasada después de ser tratada
sucesivamente con dcido sulfiirico, hidréxido de sodio. La técnica determina el
residuo que persiste después de dos hidrolisis sucesivas, una 4cida y otra alcalina.
En cierto modo, intenta simular el ataque gastrico e intestinal que se produce in
vivo. Es una fraccion que se encuentra dnicamente en las muestras de origen
vegetal. Los pasos que se siguen para su determinacion son:

) 200 ml de acido sulfirico 0,255 N en ebulliciéon suave durante 30

minutos.

. Filtrado y lavado en agua destilada caliente.

. 200 ml de hidréxido de sodio 0,313 N en ebullicién suave durante 30

minutos.

° Filtrado y lavado en agua destilada caliente y alcohol.

. Secado a estufa a 103° C y pesada.

° Incineracién a 550° C y pesada.

Humedad y materia seca (M.S)

Se denomina humedad a la cantidad de agua libre y combinada que contiene una
muestra de hojas, expresandose sobre el porcentaje de la muestra fresca. El
contenido de humedad de una muestra se determina por la pérdida de peso que
experimenta al desecarse en estufa a una temperatura de entre 103 y 105° C por 24
horas hasta obtenerse un peso constante (Urefia 2011).
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3.5.5

3.5.6

3.5.7

Proteina

Las Proteinas son moléculas nitrogenadas fundamentales en muchos procesos
biol6gicos y esenciales en la dicta de los animales. Las proteinas se determinan
mediante el método Kjeldahl que data de 1883. Como consecuencia de su estructura
a base de aminoécidos individuales, el contenido de nitrégeno de las proteinas varia
s6lo entre unos limites muy estrechos (15 a 18% y como promedio 16%). Para la
determinacion analitica del contenido en proteina total o proteina bruta, se
determina por lo general el contenido de nitrégeno tras eliminar la materia organica
con 4cido sulfiirico, calculandose finalmente el contenido de proteina con ayuda de
un factor, en general 6.25 (Buxadé 1995).

Contaminacién de los suelos por metales pesados

La tabla periddica incluye unos 70 elementos metélicos, y de ellos 59 pueden ser
considerados “metales pesados”, que son aquellos con peso atébmico mayor que el
del hierro (55,85 g/mol). Con esta precision se excluirian metales con pesos
atomicos menores que el del Fe y que con frecuencia pueden ser metales
contaminantes, como el V (50,95), Mn (54,44), Cr (52,01) y a otros que realmente
no son metales como As, F y P
(http://www_uhu.es/francisco.cordoba/asignaturas/postgrado/).

Metales pesados

El término de metal pesado se refiere a cualquier elemento quimico metélico que
tenga una alta densidad relativa y sea t6xico o venenoso en concentraciones incluso
muy bajas. Ademds se les define como elementos con propiedades metélicas
(conductibilidad, ductilidad, etc.), mimero atémico mayor de 20, y densidad mayor
a los 5 g/cm3. Se consideran como metales pesados al plomo cadmio, cromo,
mercurio, zinc, vcobre, plata y arsénico; porque constituyen un grupo de gran
importancia, ya que algunos son esenciales para las células, pero en altas
concentraciones pueden resultar toxicos para los seres vivos (humanos, organismos

del suelo, plantas y animales). Estos contaminantes pueden alcanzar niveles de
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concentracion que provocan efectos negativos en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas como: reduccion del contenido de materia organica, disminucién de
nutrimentos, variacién del pH (generando suelos 4cidos), amplias fluctuaciones en
la temperatura, efectos adversos en el nimero, diversidad y actividad en los
microorganismos de la rizésfera, dificultan el crecimiento de una cubierta vegetal
protectora favoreciendo la aridez, erosi6n del suelo, y la dispersion de’ los
contaminantes hacia zonas y acuiferos adyacentes; como consecuencia aumenta la
vulnerabilidad de la planta al ataque por insectos, plagas y enfermedades, afectando
su desarrollo. Los metales pesados se encuentran generalmente como componentes
naturales de la corteza terrestre, en forma de minerales, sales u otros compuestos.
No pueden ser degradados o destruidos ficilmente de forma natural o biolégica ya
que no tienen funciones metabllicas especificas para los seres vivos.
(http://www.monografias.com/trabajos96/fitoextraccion-metales-pesados-suelos-

contaminados/).

Lopez (2009), refiere que el término de metales pesados hace referencia a elementos
quimicos caracterizados por su densidad mayor a la del agua (4 g/cm3 hasta 7
g/cm3) y que son toxicos para la salud humana a bajas concentraciones (mercurio,
cadmio, arsénico, cromo, talio, plomo, antimonio, aluminio) y tienen acumulacién
en la cadena tr6fica. En muchas ocasiones el término, solo se relaciona a las
propiedades toxicas de los elementos y no a su densidad. De igual manera, no todas
las especies de un elemento presentan toxicidad, habiendo algunas especies inocuas
y otras toxicas. Existen varias fuentes naturales y antropogénicas de metales
pesados en el ambiente. De forma natural provienen principalmente (cerca del 80
%) del intemperismo y erosion de la corteza terrestre o por erupciones volcanicas; y

en menor parte (20% restante) de incendios forestales o fuentes biogenéticas.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1  Ubicaciéon del Experimento

El experimento se realizé en un 4rea revegetada con pajonales en el 4rea de cierre
de minas de Minera Yanacocha, en el sector conocido como Maqui Maqui. Se
encuentra entre las coordenadas, Este 778937 a 778905 y Norte 9230420 a
9230370 a una altitud sobre los 4100 msnm comprension del Distrito de la
Encafiada, Provincia y Departamento de Cajamarca.

42 Clima

Precipitacién. Segtin los datos proporcionados por el centro meteorolégico de
Maqui Maqui para los meses en que se realiz6 el experimento se tuvo una

precipitacion acumulada de 903.49 mm.

Temperatura. Segin el centro meteorolégico maqui maqui en los meses que se
llevo a cabo el experimento se tuvo una temperatura maxima de 13 °C y minima de
3°C.

43  Localizacion geogrifica del material experimental
La zona que se recolecté el material experimental se ubic) entre las coordenadas
Este 779369 a 779397 y Norte 9228327 a 9228304 en la misma zona del 4rea de

influencia de Minera Yanacocha.
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4.4  Materiales
Material experimental. Estuvo constituido por:

o Hijuelos de Senecto canescens,
hijuelo de 12 —- 14 cm.
hijuelo de 14 — 16 cm.
o Tipos de sustratos
topsoil+ humus de lombriz; en proporcion 2:1
topsoil + compost; en proporcién 2:1
topsoil + gallinaza; en proporcién 2:1
topsoil (testigo)

Material de labranza y acondicionamiento de la parceia
Durante el periodo de instalacion de las parcelas experimentales se utilizaron los
siguientes materiales: Equipo de proteccion personal (EPP), palas, picos, barretas,
estacas, cordel de nylon, postes, alambre de pua, grapas, martillo y Letreros.
Material de campo y evaluacion de la especie en estudio
Durante el periodo de recoleccion del material experimental se utiliz6 lo siguiente:

o Equipo de proteccion personal

. GPS

) Camara fotografica

. Regla graduada

] Winchade 5 m

] Cinta métrica de 50 m

. Tablero de campo, formatos, ldpiz

. Libreta de campo

J Tijeras de podar

24



. Bolsas de polietileno blancas y negras

° Marcador de tinta indeleble color negro

Equipo de computo
. Computadora
o Hardware
Material de gabinete
. USB portatil
J Papel bond

4.5  Metodologia

4.5.1. Diseiio experimental.
Disefio Bloques Completos al Azar y el arreglo factorial 2 x 4; 8 tratamientos y 4
repeticiones y 24 unidades experimentales por tratamiento.

Cuadro 3. Anilisis de Variancia (ANVA) de las variables cuantitativas.

FV GL
Blogues | 3
Tratamientos 7
Factor A 1
Factor B 3
AxB 3
Error 7
Total 21

25



4.5.2. Factores en estudio

Factor h: altura de planta
Niveles:  h; = Hijuelode 12a 14 cm
h,= Hijuelo de 14 a 16 cm
Eactor S: tipo de sustrato
Niveles:  s; = topsoil+ humus de lombriz, en proporcién 2:1
s; = topsoil + compost, en proporcion 2:1
s3 = topsoil + gallinaza; en proporcion 2:1
s4 = topsoil

4.5.3. Tratamientos

Cuadro 4. Tratamientos estudiados

CLAVE | DESCRIPCION

H1S1 Hijuelo de 12 a 14 cm + topsoil + humus en proporcion 2:1

H1S2 Hijuelo de 12 a 14 cm + topsoil + compost en proporcion 2:1

H1S4 Hijuelo de 12 a 14 ¢cm + topsoil

H2S1 Hijuelo de 14 a 16 cm + topsoil + humus, en proporcion 2:1

H282 Hijuelo de 14 a 16 cm + topsoil + compost en proporcion 2:1

H2S3 Hijuelo de 14 a 16 cm + topsoil+ gallinaza; en proporcion 2:1

H2S84 Hijuelo de 14 a 16 cm + topsoil

4.5.4. Caracteristicas del diseilo en el campo experimental

¢ Bloques:
Numero: 4
Largo :23 m
Ancho : 8 m
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Area :184m2
e Tratamientos:
Numero / bloque : 8
Area :3x1.5=45m2

e Unidades experimentales:

Numero de plantas/ Tratamiento: 24 de las cuales solo 12 fueron
evaluadas

Numero plantas/ Bloque : 192
Numero total de unidades Experimentales: 768

Los bloques fueron ubicados de manera escalonada, para evitar la alteracion de los
tratamientos en estudio en la temporada de lluvia, debido a la pendiente del terreno el
agua discurre y con ella sustancias que contiene el primer tratamiento y ubicarlo en un
segundo tratamiento de otro bloque, también cada tratamiento estuvo separado del otro
en el mismo bloque de estudio para conseguir resultados mas confiables, las unidades

experimentales se instalaron a un distanciamiento de 50 cm.

4.5.5. Croquis de las parcelas experimentales
TH T Tf| T]| Tf} T}]| TI|T
——
T||T Tl Tl T||{T|fT
B3 71| 8 6l 53] 1] 2
,;—
Tl Tyl T T ) T[] T} T
B2 8| st 1] 74| 31 6] 24| 4
6 1|35 7]|4 sl ]| 2
Bl
B = Bloque

T = Tratamiento
Figura 2. Distribucion de los tratamientos en las parcelas experimentales

=
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Figura 3. Medidas de los bloques y tratamientos

46 Conduccion del experimento

4.6.1. Construccion de las parcelas experimentales

Cercos. Se utilizé postes de madera de 1.80 m de altura por 30 cm de diametro luego

se circulé con alambre de paas.

4.6.2. Trazoy marcacion para los hoyos
Dentro de cada bloque se hizo el trazado y marcacion de los hoyos para su apertura en
el momento de la plantacion de los hijuelos distribuidos en 8 tratamientos. La

distancia entre hoyos fue de 0.5 m.
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Figura 4. Establecimiento de las parcelas de investigacion

4.6.3. Dosis de los componentes organicos utilizados en los tratamientos

Las proporciones fueron semejantes en todos los tratamientos y repeticiones.

Humus de lombriz. Se utiliz6 2 kg de topsoil por 1 kg de humus de lombriz en

el trasplante de hijuelos de vira vira (Senecio canescens.),

La gallinaza. Se utilizé gallinaza descompuesta, la proporcién también fue de
2 kg de topsoil por 1 kg de gallinaza descompuesta en el trasplante de hijuelos

de vira vira.

El compost de restos vegetales. También se utiliz6 la misma proporcién que
los otros dos sustratos anteriores, 2 kg de topsoil por 1 kg de compost en el

trasplante de hijuelos de vira vira.

Topsoil. El topsoil se utiliz6 como testigo y para este caso no se aplicd en

proporciones.

4.6.4. Obtencion y caracteristicas de los hijuelos de S. canescens

Se hizo el reconocimiento de la zona donde hubo plantas madres de Senecio
canescens. Se georeferencié cada zona, luego se colect6 los hijuelos de dos tamafios,
el primero fue de 12 a 14 cm y el segundo de 14 a 16 cm. Las plantas madres tienen la

capacidad de producir brotes laterales alrededor de la misma, dando el aspecto de un
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macollo, donde el niimero de brotes es variable por individuos. Los brotes o hijuelos
fueron separadas cuidadosamente de las plantas madres con palanas cortantes y
colocados en bolsas plasticas y estas a su vez, en cajas de tecnopor para que no se

deshidraten hasta su transporte a las parcelas experimentales.

4.6.5. Trasplante de hijuelos en las parcelas experimentales

Consisti6 en plantar los hijuelos en las parcelas de investigacién, haciendo un hoyo en
las marcas con un pico, aproximadamente hasta una profundidad de 20 cm y un radio
de 10 cm. En cada hoyo se colocé la planta con el sustrato correspondiente segiin el
tratamiento, estableciéndolo adecuadamente y evitando la formacion de bolsas de aire,

como se presenta en la figura 5.

Figura 5. Hijuelos de S. canescens en las parcelas experimentales

4.7 Evaluaciones realizadas
Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias, considerando tomar los datos, que se
registraron en formatos previamente disefiados, de acuerdo a los pardmetros

mencionados tal como lo muestra la figura 6 y en el anexo formatos de evaluacion.
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Figura 6. Evaluacién de los pardmetros fijados en la investigacién

. Altura de planta. Se realiz6 la medicién de la altura de 12 plantas por cada
tratamiento por bloque, desde el cuello hasta el dpice de la misma, como se ilustra en

la figura 7.
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Figura 7. Evaluacion de altura de planta con una regla milimetrada

. Sustrato y sobrevivencia. Se evalud hasta los 120 dias de edad a partir de la

plantacién, considerando y registrando el nimero de plantas vivas.

. Andlisis bromatolégico. Se realizo la recoleccion de hojas de vira vira de las
plantas mas vigorosas por cada tratamiento solamente dgl primc;r blo,qug, asf como de
las plantas madres en su 4rea natural. Para ambos'casos', la cantidad necesaria fue de
100 g por muestra para enviarlo al laboratorio. El andlisis se desarroll6 al final del
experimento, a fin de determinar los contenidos de minerales, materia seca, ceniza,

entre otros y compararlas entre ambas muestras.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De los 24 hijuelos establecidos en cada tratamiento, se tomaron 12 plantas de la parte

central, para realizar las diferentes evaluaciones. Los resultados obtenidos se presentan

a continuacion;

5.1. Tamaiio de planta

El tamafio de planta es fundamental como indicador de la condicion del tipo de hijuelo

idéneo para ser utilizado como material de propagacion. En el presente trabajo se

ilustran los resultados obtenidos para los dos tamaiios de plantas elegidos y en relacion

a los diferentes sustratos, incluido el testigo.

Cuadro 5. Promedio de altura de planta alcanzado por tamafio de hijuelo de
Senecio canescens.

COD REPETICIONES PROM/

TRATAMIENTOS I T T v TRA
H1S1 | Hijuelo de 12 a 14 cm y

Topsoil + humus 32.20 | 31.08 | 34.83 | 31.09 | 32.30
H1S2 | Hijuelo de 12 a 14 cm y

Topsoil + Compost 29.95 | 29.33 | 30.55 | 28.57 | 29.60
H1S3 | Hijuelo de 12 a 14 cm y

Topsoil + Gallinaza 26.69 | 28.30 | 28.48 | 27.14 | 27.65
HI1S4 | Hijuelo de 12 a 14 cm y

Topsoil 25.10 | 28.10 | 26.72 | 24.53 | 26.11
H2S1 | Hijuelo de 14 a 16 cm y

Topsoil + humus 37.30 | 41.87 | 39.30 | 39.00 { 39.37
H2S2 | Hijuelo de 14 a 16 cm y

Topsoil + Compost 36.17 | 37.19 | 36.76 | 36.76 | 36.72
H2S3 | Hijuelo de 14 a 16 cm y

Topsoil + Gallinaza 34.56 | 33.04 | 3445 | 34.15 | 34.05
H2S4 | Hijuelo de 14 a 16 cm y

Topsoil 31.33 | 29.99 | 28.59 | 27.17 | 29.27
Promedio por repeticiones 31.66 | 32.36 | 32.46 | 31.05

Como se observa en el cuadro 5, existe una variacion en los promedios por

tratamientos. El rango de valores méximo y minimo oscila entre 26.11 y 39.7,

respectivamente. El valor minimo corresponde al tratamiento H1S4 el valor méximo

al tratamiento H2S1. Lo que significa que el sustrato topsoil + humus es el mas idoneo
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para obtener mayor tamafio de plantas de S. canescens, tal como se observa en cuadro
5 y en la figura 2. Sin embargo, en el promedio por repeticiones muestra una

variacion no significativa entre si.

ALTURA DE PLANTA

30.00 -

25.00

20.00 -

15.00

10.00

0.00 - . . , T T ' .

H1S1  H1S2  H1S3  H1S4  H2S1  H2S2  H2S3  H2s84
Tratamientos

i

Altura {cm)

1.

(%]

[~

(=]
:

Figura 08. Tamafio de planta por tratamientos en cm.

Tabla 1. Analisis de Varianza de altura de plantas de Serecio canescens

Fuente de Gradosde Sumade  Cuadrados

Variabilidad __ Libertad _ Cuadrados Medios Feal. Ftab.
Repeticiones 3 10.4347 3.4782 2.18 3.07°
Tratamientos 7 590.1410 84.3059 52.80** 3.64°
Hijuelo (H) 1 281.8755 281.8755 176.55** 8.02°
Sustrato (S) 3 287.0481 95.6827 59.93** 4.87
HxS 3 21.2175 7.0725 4.43*  3.07a
Error 21 33.5287 1.5966

Total 31 634.1044

a. ValordeF con 95 % de probabilidad
b. Valor de F con 99 % de probabilidad
CV=3.96 %
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Tomando la fuente de variacion de los tratamientos, de la tabla 1, encontramos que
el valor de F calculado para tratamientos es 52.80**; valor que supera al valor de F
tabular con 99 % de probabilidad, lo que indica que hay diferencias altamente

significativas entre las medias de los tratamientos en estudio.

Siendo las medias, la medida a través de la cual podemos medir el efecto de los
tratamientos, la existencia de diferencias altamente significativas nos indica que los

tratamientos influyen significativamente en la altura de planta.

En la interaccion tamafio de hijuelo por sustrato, encontramos que el valor de F
calculada es 4.43*. Este valor supera al valor de F tabular con 95% de probabilidad.
Lo cual significa que hay una interaccién significativa entre el factor longitud de
hijuelo y el factor sustrato; que se han evaluado en el presente estudio. Dicha
interaccion esta representada en los 8 tratamientos estudiados. Por tanto usaremos
los promedios de tratamientos para escoger la mejor interaccion. Lo cual se logra
aplicando una comparacion de medias usando la prueba de Duncan con 95 % de

probabilidades. Los resultados se dan en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de aplicar la prueba de Duncan con o = 0.05 aplicada a los promedios
de la interaccion tamafio de hijuelo x sustrato.

COD. TRATAMIENTOS ALTURA DE Prueba
PLANTADuncan

H2S1 Hijuelo de 14 2 16 cm y Topsoil + humus 39.37 A

H2S2 Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil + Compost 36.72 AB

H2S3 Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil + Gallinaza 34.05 BC .

H1S1 Hijuelode 12 a 14 cm y Topsoil + humus 32.30 CD

H1S2 Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil + Compost 29.60 DE

H2S4 Hijuelode 14a16 cmy Topsoil 29.27 DE

H1S3 Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil + Gallinaza 27.65 E

H1S4 Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil 26.11 E
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En la tabla 2, se destaca la mejor interaccién, la media obtenida por las plantas de
Senecio canescens que recibieron el tratamiento H2S1 al alcanzar 39.37 cm de altura

de planta, superior a los demds tratamientos.

5.2. Tipo de sustrato y sobrevivencia

La influencia del tipo de sustrato y el nimero de plantas vivas han sido evaluados
desde el establecimiento de las parcelas experimentales hasta los 120 dias después del
trasplante, registrando periddicamente el nimero de plantas vivas, cuyos resultados

obtenidos se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Porcentaje de sobrevivencia de hijuelos a los 120 dias después del
trasplante, por tratamiento en las cuatro repeticiones.

CODIGO TRATAMIENTOS P?c?:)"' SOBREV. (%)
H1S1 |Hijuelode 12 a 14 cm y Topsoil + humus 12 100%
H1S2 |Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil + Compost | 11.75 98%
H1S3 |Hijuelode 12 a 14 cm y Topsoil + Gallinaza| 11.5 96%
H1S4 |Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil 12 100%
H2S1 |Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil + humus 12 100%
H2S2 | Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil + Compost| 12 100%
H2S3 |Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil + Gallinaza| 11.25 94%
H2S4 |Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil 12 100%

En el cuadro 6 se analiz6 el porcentaje de sobrevivencia de las plantas a los 120 dias
después del trasplante, que se realiz6 por cada tratamiento teniendo en cuenta las
cuatro repeticiones obteniendo como resultado una sobrevivencia del 100% en los
tratamientos H1S1, H1S4, H2S1, H2S2 y H254.

En el tratamiento H1S2 se obtuvo 98% de sobrevivencia, en el tratamiento H1S3
94% de sobrevivencia. Un punto muy importante para tomar en cuenta €s que en
ambos niveles de tamafio de hijuelo y nivel sustrato en los que contenia gallinaza

hubo menor porcentaje de sobrevivencia.
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Estos valores de alta sobrevivencia se debe a la capacidad de adaptacion del Senecio
canescens a cualquiera de los tipos de sustrato, debido probablemente a varias
razones: los hijuelos provienen de lugares aledafios bajo las mismas condiciones
edafoclimaticas a la zona del experimento, le especie no es exigente en calidad de
suelos o es muy pléstica; es capaz de responder a procesos de domesticacion o
cultivo antrépico, la seleccion de los hijuelos y del tamafio también es idéneo. Por lo
que, podemos afirmar que el Senecio canescens es una especie prometedora para

labores de cobertura vegetal en cierre de minas.

5.3. Anilisis bromatolégico
En el cuadro 7 se dan los resultados del andlisis bromatolégico realizada a las plantas

vira vira al finalizar con las evaluaciones de los pardmetros de altura y sobrevivencia:

Cuadro 7. Contenido de no metales del S. canescens

Ceniza (%)
Tamaiio de Topseil + Topsoil + Topsoil + . . .
hijuelo hlll’:nus corl:lpost gall;inaza Topsoil Media Testigo
12al4cm 11.30 10.50 9.70 10.20 10.43 18.78
14al16cm 11.58 11.07 9.29 10.61 10.64
Promedio 11.44 10.785 9495 10.405 10.53
Extracto etéreo (g/100g)
12al4cm 4.51 4.46 3.20 3.80 3.99
14216 cm 4.17 3.55 2.67 3.61 3.50 3.54
Promedio 4.34 4.005 2.935 3.705 3.75
Extracto no etéreo (%)
12al4cm 80.50 83.10 78.40 76.50 79.63
14a16 cm 81.10 82.50 77.60 79.40 80.15 87.6
Promedio 80.80 82.80 78.00 77.95 79.89
: Fibra (%)
2aldcm 22.50 25.60 26.40 25.30 24.95
14 a 16 cm 23.88 27.75 25.00 24.03 25.17 24.12
Promedio 23.19 26.675 25.70 24.665 25.06
Materia seca (%)
12al4cm 38.60 39.00 42.40 41.60 40.40
14al6cm 39.12 38.10 41.24 39.94 39.60 33.84
Promedio 38.86 38.55 41.82 40.77 40.00
) Proteina (%)
12al4cm 5.36 6.03 4.56 5.90 5.46
14a16 cm 5.22 5.01 3.89 4.39 4.63 7.05
Promedio 5.29 5.52 4225 5.145 5.05

Fuente: Laboratorio Envirolab.
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Se observa que el % de cenizas varia muy poco, pues la mayor concentracion lo
presenta el tratamiento H2S2 con un valor de 11.58%, que si se compara con el
testigo, resulta un valor inferior, pues el dato es 18.78%, casi el doble, lo que indica

que conforme la planta madura, el contenido de ceniza aumenta.

Para el caso de extracto etéreo el mayor valor corresponde al tratamiento H1S1 con
un valor de 4.51 g/100g, dato superior comparado con el del testigo, que es de 3.54
g/100g, con un g mas de diferencia; el extracto no etéreo el valor maximo es el

tratamiento H1S2 con 83.10%, inferior al valor del testigo cuyo valor es 87.6 %.

El mayor porcentaje de fibra lo presenta el H1S2, con 27.75 %, dato mayor
comparado con el valor para el testigo, que presenta 24.12%, esa diferencia puede
deberse a factores de sitio donde crece la planta y al estado fenolégico; para el
contenido de materia seca el mas alto valor corresponde al tratamiento H1S3, con un
valor de 42.40%, superior al contenido del testigo, cuyo dato es de 33.84%,
diferencia probablemente causada por el vigor de las plantas en terrenos con
nutrientes y sueltos como el del 4rea experimental; y, el mayor porcentaje de proteina
lo presenta el tratamiento H1S2, con un valor de 6.03%, relativamente inferior al
valor del testigo, que presenta un dato de 7.05%, indicando que a pesar de crecer en
suelos con nutrientes, no siempre contiene mas proteinas, sino que segiin la edad de

la planta concentra mayor cantidad de proteina.
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Cuadro 8. Contenido de metales en el S. canescens.

Cilcio (mg/100g)

TAMANO DE |TOPSOIL +|TOPSOIL +|TOPSOIL TESTIGO
PLANTULA |HUMUS COMPOST |+GALLINAZA | TOPSOIL { MEDIA
12al4cm 645 752 631 531 639.75 1612.0
14al6cm 759 646 543 525 618.25 )
Promedio 702 699 587 528 629.00

Fésforo (mg/100g)
12al4 cm 115 126 118 109 117.00
14216 cm 123 131 114 112 120.00 98.0
Promedio 119.00 128.50 116.00 110.50 118.50

Magnesio (mg/100g)

12a 14 cm 239.50 210.40 128.30 176.30 188.63
14216 cm 249.10 208.10 138.00 182.50 194.43 141.6
Promedio 244.30 209.25 133.15 179.40 191.53

Potasio (mg/100g)
12a 14 cm 1150 1460 1541 1249 1350.00
14216 cm 1170 1574 1459 1350 1388.25 1435.0
Promedio 1160 1517 1500 1299.5 1369.13

Sodio (mg/100g)
12a 14 cm 8 <7 <7 <7 <7
14216 cm 9 <7 <7 <7 <7 27.0
Promedio 8.50 <7 <7 <7 <7

Zinc (mg/100g)

12al4cm 31 36 33 29 32.25
14216 cm 29 38 28 27 30.50 25.0
Promedio 30 37 30.5 28 31.38

Cobre (mg/100g)
12a14cm 37.50 31.60 26.40 25.80 30.33
14216 cm 38.30 29.30 22.30 23.60 28.38 324
Promedio 37.90 30.45 24.35 24.70 29.35

Mercurio (mg/100g)

12ald4cm 0.80 0.90 0.70 0.60 0.75
14216 cm 0.90 0.60 0.60 0.80 0.73 0.5
Promedio 0.85 0.75 0.65 0.70 0.74

Fuente: Envirolab.

En cuanto a la concentracién de metales en las hojas del Senecio canescens, existe

variaciones comparado con el testigo. Se presenta datos por diferentes contenidos de

metales. Para el caso del porcentaje de Calcio, el mayor dato lo presenta el

tratamiento H2S1, cuyo valor es de 759 mg/100g. Comparado con el testigo, éste

presenta un valor de 1612 mg/100g de hojas, lo que indica que la edad de la planta es

determinante para la concentracién de esta sustancia, pues en tejidos jévenes hay

baja acumulacién. El contenido de Fésforo es mayor en el tratamiento H2S2 cuyo
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valor es de 131 mg/100g de hojas, comparado con el testigo que alcanza nada menos
que 98 mg/100g, diferencia que puede deberse a los nutrientes ricos en fésforo,
comparado con el suelo natural, a pesar de la edad de la planta. El contenido de
magnesio en los diferentes tratamientos, el de mayor valor lo presenta el H2S1, con
un valor de 249.10 mg/100g, comparado con el testigo, el dato es menor, pues
presenta 141.6 mg/100g, lo que parece estar afectado por el tipo de sustrato. Para el
caso del Potasio, el contenido mayor en las hojas del S. canescens 1o present6 el
tratamiento H2S2 con 1574 mg/100g de hojas y comparado con el valor referencial
del testigo que presenta un dato 1435 mg/100g, diferencia marcada por el tipo de
sustrato probablemente, el compost mas topsoil. Para el caso del contenido de Sodio,
observando todos los tratamientos, el mayor valor lo presenté H2S1 con 9 mg/100g
de hojas, y comparado con el dato referencial del testigo con valor de 27 mg/100g, se
tiene el nivel de concentracion es tres veces mas en el testigo, indicando que a mayor
edad de la planta mayor contenido de Sodio. Apreciando la concentracion de Zinc en
los mismos tratamientos, el de mayor valor lo presenté H2S2 con 38 mg/100g de
hojas, comparado con el dato del testigo que es de 25 mg/100g, existe una diferencia

de 13 mg, diferencia que podria ser por el tipo de sustrato.

El contenido de Cobre en los tratamientos, el valor superior corresponde al H2S1
con 38.30 mg/100g de hojas, comparado con el valor referencial del testigo (32.4
mg/100g), existe una diferencia de 5.9 mg. Finalmente, para el caso del Mercurio, el
valor superior corresponde a los tratamientos H2S1 y H1S2, con el valor de 0.90
mg/100 g de hojas, y el dato referencial del testigo corresponde a 0.5 mg/100g. Para
la mayoria de los casos, el H2S1, el H2S2 son los tratamientos con valores mas altos
en los datos de contenidos de los componentes del S. canescens, por lo que para
corroborar la veracidad de estos valores, es necesario realizar estudios y recomendar
el uso de estos sustratos o hacer una mejor dosificacion de acuerdo a lo que se

requiera o probar con otras concentraciones o tipos de sustratos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun el andlisis de los resultados, el tamafio de hijuelo mas idéneo para alcanzar
una altura en el Senecio canescens fue el de 14 a 16 cm de altura, en areas de cierre

de minas.

Los sustratos mas adecuados, donde se obtuvo la mayor cantidad de plantas vivas a
los 120 dias después de la plantacién fue el topsoil + humus o S1 combinado con los
tamafios de hijuelo H1 y H2, con una supervivencia de 100%, fueron los
tratamientos H1S1, H1S4, H2S1, H2S2 y H2S4. El porcentaje total de plantas vivas

fue de 98.4 %, para condiciones de revegetacion en 4reas de cierre de minas.

Los componentes principales presentes en 100g de hojas de Senecio canescens
fueron: ceniza, extracto etéreo, extracto no etéreo, fibra, proteina, materia seca,

calcio, fésforo, potasio, cobre, zinc, sodio, mercurio y magnesio.

Los componentes no metales, cuyos valores maximos por tratamiento son: ceniza el
tratamiento H2S2 con 11.58 %, extracto etéreo el tratamiento H1S1, con 4.51g/100g
de hojas, para extracto no etéreo el tratamiento H1S2, con 83.10% fibra el
tratamiento H1S2, con 27.75% y también en proteina sobresalio el tratamiento H1S2
con 6.03% y en materia seca obtuvo el tratamiento H1S3, con 42.40%. Para los
metales, los tratamientos que més sobresalieron fueron: calcio, magnesio y sodio en
el tratamiento H2S1; con valores respectivos de 759 mg/100g, 249.10, mg/100g y
9mg/100g de hojas de S. canescens en potasio y zinc el tratamiento que sobresalié
fue el H2S2 con los valores 1574mg/100g y 38 mg/100g y el mayor contenido de
cobre estuvo en los tratamientos H2S1con el valor de 0.90mg/100g y H2S2 con el
valor de 0.9mg/100g ambos con igual contenido.
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Recomendaciones.

Se recomienda estudiar otros niveles de tamafio de hijuelos (cm) y otras
proporciones de sustratos.

Se recomienda instalar las parcelas experimentales de S. canescens en el mes
de noviembre ya que en este mes las lluvias favorecen a la sobrevivencia y
crecimiento de las plantas.

Se recomienda seguir estudiando al S. canescens por ser una especie nativa de
gran importancia en la medicina natural y a la vez existe muy poco
conocimiento de ello.

Se recomienda seguir gestionando convenios para la realizacion de tesis ya que
son estos trabajos las soluciones a los problemas ambientales, y una manera de

fomentar la investigacion.

42



VI. BIBLIOGRAFiA
Barbado, J. 2005. Hidroponia — Primera edicion — Buenos aires: Albatros, 192 p. 15 x

22 cm. (Microemprendimientos).
Bidwell, S. 1991. Fisiologia Vegetal 1° Edicién Editorial, S.A. 784 p.

Botella, A; Garcia J. 2005. Manual de auxiliar de farmacia. Temario general. Modulo

I: conceptos generales. e-book.

Bustamante, E; Linares F. 2003. Ensayo de recuperacion de suelos alterados por

actividad minera mediante revegetacion. Tesis Ing. Forestal, UNC Cajamarca, Perti

Cerna, V. 1995. Determinacion de la influencia del humus de lombriz de tierra en la

planta de maiz y la estabilidad estructural de un suelo arcilloso.

Finck, A. 1988. Fertilizantes y fertilizacién, fundamentos y métodos para la fertilizacion
de los cultivos. Editorial Reverte. Barcelona-Espaiia 439 p.

Garcia, A. 1993. Humus de lombriz. Edicion Agronoticias N° 163 Lima-Pera

Guerrero, J. 1993. Abonos orgénicos. Tecnologia para el manejo ecolégico de suelos.

Lima, Pera 87p.

Hartmann, H; Kester, D. 1998. Propagaci6n de plantas. Principios y practicas. Segunda
edicion. Editorial Continental. México 814 p.

Hartman, H; Kester, D. 1995. Propagacion de plantas. Compafiia editorial Continental,
S.A. México, 760 p.

Hernéndez, J; Cruz, A. 2001. Uso de sub productos de gallinaza. Consultado el 15 de
setiembre del 2011 Disponible en:
http://www.infoagro.gob.cr/tecnologia/carne/gallinaza.html.a4-2001

Huaripata, R. 2008. Establecimiento de Avena Forrajera (Avena Strigosa) Usando
aminorgan (abono biolégico) En Suelos Degradados en la mina Yanacocha. Tesis Ing.
Cajamarca UNC. 65p.

43



Lépez, M. 2009. Distribucion y Fitodisponibilidad de metales pesados (sb, hg, as) en
los jales de la mina de antimonio de wadley, estado de San Luis potosi. Tesis M.Sc.

Universidad Nacional Autonoma de Mexico. 149 p.

Mostacero, J; Mejia, F; Gamarra, O. 2003. Taxonomia de las Fanerégamas Utiles del

Pert, volumen 11 Editorial Normas Legales. Trujillo-Per

Rivero, C; Carracedo. C. 1999. Efecto del uso de gallinaza sobre algunos parametros
de fertilidad quimica de dos suelos pH contrastes (resumen) Instituto de Edafologia.
Universidad Central Venezuela. 6pg.

Sénchez Vega, I; Cabanillas Soriano, M; Miranda Leiva A; Poma Rojas, W; Diaz
Navarro, J; Terrones Herndndez, F, Bazan Zurita H. 2005. La Jalca, El Ecosistema Frio
del Noroeste Peruano - Fundamentos Bioldgicos y Ecolégicos. Minera Yanacocha —
geografica EIRL. Lima -Pertd. 196 p.

Seoanez, C. 1998. Contaminacion del Suelo: Estudios, Tratamiento y Gestion.
Ediciones Mundi Prensa. Madrid Espafia.352p.

Shimada, A.2003. Nutricion animal. Primera edicion. Editorial Trillas. México. 388 p.

Torres, C. 2002. Manual Agropecuario, Tecnologias Orgéanicas de la granja Integral
Autosuficiente. Biblioteca del Campo Leus Editores. Bogota-Colombia. 1093 p.

Viasquez, A; Orosco, A. 1997. La reproduccion de las plantas: semillas y meristemos,
Fondo de Cultura Econémica, México D.F., 24 — 65 péag.

SITIOS WEB

Apunte de clases tedricas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Catamarca. (en linea). Consultado 27 jul. 2013. Disponible en:
http://es.scribd.com/doc/18009325/23/HIJUELO-Definicion-Vastagos-Chupones-

Diferencias-con-aquellos.



Aplicaci(m de las excretas de lombriz. (en linea). Consultado 06 ene. 2010. Disponible

en: http://www.inforedworn.com.

Contaminaciéon de suelos por metales pesados. (en linea). Consultado 01 ago.
2013Disponible en:
http://www.uhu.es/francisco.cordoba/asignaturas/postgrado/contaminantes/doc/metales.
pdf.

Cobertura vegetal. buenas tareas.com. (en linea). Consultado 12 mayo. 2013
Disponible en: http://www .buenastareas.com/ensayos/Cobertura-Vegetal/3247434 . html

Descomposicion de residuos orgdnicos. (en linea). Consultado 06 ene. 2010.

Disponible en: http://www.lombricultura-net71 humus.htm1.

Etimologia de la vira vira. (en linea). Consultado 13 ene. 2010. Disponible en:

http://www.diclib.com./

Garcia, V. 2005. Enraizado de estacas, de seis especies forestales con tres niveles de
acido indolbutirico-t-38p. (en linea). Consuitado 20 ago. 2011. Disponible

en:
http://books.google.com.pe/books?id=qy40A QA AIA Al &printsec=frontcover&hl=es#v
=onepage&q&=false

Generalidades sobre suelos degradados. (en linea). Consultado 06 dic. 2009. Disponible
en: http://www.edafologia .ugr.es.

Guia técnica de semilleros y viveros frutales, Programa Nacional de frutas el Salvador —
Primera edicién: Santa Tecla, mayo de 2005. (en linea). Consultado 07 mayo. 2013.
Disponible en:

http://books.google.com.pe/books?id=1CYOAQAAIAAJ&hl=es&source=gbs_navlinks

_s./

Jardin Botanico de Missouri. Descripcion taxondmica del Senecio canescens Bonpl. (en
linea). Consultado 05 mayo. 2013. Disponibe en:
http://www_tropicos.org/Name/2737060 /

45



La agricultura y la fertilidad del suelo. (en linea). Consultado 13 feb. 2010. Disponible
en http//www.gea-es.org/document_pdf/fertilidad suelo.pdf.

Linares J. 2007. Achyrocline (H.B.K.) De Candolle. (en linea). Consultado 13 de ago.
2010. Disponible en:
http://www.siac.net.co/sib/catalogoespecies/especie.do?idBuscar=327&method=display
AAT

Manejo de suelo organico topsoil. (en linea). Consultado 05 jul. del 2013. Disponible

en: http://www.e-seia.cl/archivos/Anexo H Manejo_de suelo organico.pdf.

Metales pesados. (en linea). Consultado 02 ago. 2013. Disponible en:
http://www.monografias.com/trabajos96/fitoextraccion-metales-pesados-suelos-
contaminados/ﬁtoextraccién—metalestesados-suelos
contaminados.shtml#ixzz2foRHJ8Lq.

Propagacion vegetativa. (en linea). Consultado 13 feb. 2010. Disponible en:
http//www.cooperacion zuiza.admin.ch/Perd/.../resource./

Propiedades fisicas del suelo. (en linea). Consultado 12 ene. 2010. Disponible en:
http://www.fagro.edu.uy/~edafologia/curso/Material%20de%20lectura/FISICAS/fisicas.

pdf.

Propagacion de las plantas E. Buenas tareas.com. (en linea). Consultado 07 mayo.
2013. Disponible en:  http:/www.buenastareas.com/ensayos/Propagacion-De-Las-
Plantas-e/448580.html/ .

Roca, W. 2005. Biotecnologia para el uso sostenible de la biodiversidad. Caracas
Venezuela 124 p. 500 ejemplares. (en linea). Consultado 11 de oct. 2012. Disponible
en: http://www.eclac.org/publicaciones/xml/4/21344/biodiversidad_8.pdf.

Romera, M. 2001. Agricultura Ecol6gica 18. (en linea). Consultado 10 de jun. 2010.
Disponible en:  http://www.infoagro.com/agricultura
ecologica/ag.ica05asp052001/gallinaza.html04

46



Usos de la vira vira. (en linea). Consultado 13 feb. 2010. Disponible en:
http://www prodiversitas.bioetica.org/nota71-4.htm.

Urefia, F. 2001. Grupo CIM Nutricibon y Alimentacion Animal practicas de
reconocimiento de  alimentos. (en linea). Consultado 12 ago.2013.  Disponible

en: http://www.uco.es/zootecniaygestion/menu.php?es_caso=0&libro=6

47



ANEXOS



CUADRO 1. Mortalidad de plantas a los 120 dias después del trasplante.

TRATAMIENTOS REPETICIONES
1 I 111
Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil +
humus ) 0 0 0
Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil +
Compost 1 0 0
Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil +
Gallinaza 0 0 1
Hijuelo de 12 a 14 cm y Topsoil
0 0 0
Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil +
humus 0 0 0
Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil +
Compost 0 0 0
Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil +
Gallinaza 1 2 0
Hijuelo de 14 a 16 cm y Topsoil
0 0 0
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Cuadro 2. Datos meteorol6gicos de marzo de 2010 a marzo de 2011 - Maqui maqui

Precipitacién | Precipitacion Velocidad ::::f::: Direccion | Humedad | Temperatura X::?:::::
Afio MES diaria acumulada | Temperatura mi?lma méxima del viento | relativa pror:\edio promedio
(mm) (mm) m?}é’)“a (*c) (km/h) | (€rados) (%) (*c) (km/h)
MARZO 7,78 109,48 14,2 4,15 31,9 136,52 83,61 7.47 9,55
ABRIL 3,78 74,87 14,7 3,25 304 134,71 82,08 7,4 8,57
MAYO 3,54 73,42 13,41 2,77 31 113,4 79,47 6,83 10,18
JUNIO 0,74 12,9 11,72 2,03 341 103,12 77,18 5,79 11,3
g |Juuo 0,54 11,63 13,08 1,19 31,77 125,48 69,86 5,97 10,81
R AGOSTO 0,15 2,8 13,07 0,42 36,48 120 68,24 5,75 11,03
SEPTIEMBRE 0,92 21,75 12,7 151 35,93 1243 74,93 5,89 11,82
OCTUBRE 3,86 60,75 12,62 1,67 34,34 161,11 71,57 5,84 10,95
NOVIEMBRE 8,92 121,4 12,44 1,76 30,85 191 72,54 5,78 9,81
DICIEMBRE 7,15 69,85 10,72 2,33 28,45 203,78 80,9 5,44 9,53
« |ENERO 3,83 68,53 11,3 2,32 30,65 183,08 78,24 5,81 10,3
§ FEBRERO 6,9 134,92 10,93 2,14 30,57 210,38 75,72 5,42 9,53
MARZO 8,96 141,19 10,96 2,34 31,51 179,13 77,51 5,41 10,73

Fuente: Estacion meteoroldgica Maqui maqui — Yanacocha SRL.




EVALUACION DE

Cuadro 3. Ejemplo de formatos de evaluacion de los tratamientos de investigacién bloque I

LES -

TURADEP

A, N° DE HOJA

OBE

RA, PRENDIMIENTO de

Seneci escens
Nombre del evaluador: ALEX RONCAL ESCALANTE
Fecha: 29/04/2010
BLOQUE 1
VARIAB
LE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Unid exp Alatur Sobrqviven Alatur Sobre'viven Al:ur Sobre.viven Al;ur Sobre_viven Al;ur Sobre_viven Alatur Sobre'viven Al:n Sobre:viven Al;ur Sobre:viven
(cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia

1 14 14 10 10 18 18 22 24

2 16 15 13 16 14 24 18 17

3 14 m 11.5 10 24 25 8 21

4 19 17 11 9 24 19 20 21

5 18 15 14 15 20 20 22 20

6 12 12 16 13 21 18 16 26

7 16 19 17 13 27 22 14 20

8 16 13 13 14 25 23 18 17

9 16 18 12 9 25 24 12 20

10 12 10 17 12 26 19 13 19

11 11 15 13 9 22 20 15 25

12 2 21 10 12 25 28 12 24




EVALUACION DE VARIABLES — AL

Cuadro 4. Ejemplo de formatos de evaluacion de los tratamientos de investigacion bloque II

DE PLANTA, N° DE HOJAS, COBER

PRENDIMIENTO de

S nescens
Nombre del evaluador: ALEX RONCAL ESCALANTE
Fecha: 29/04/2010
BLOQUE II
VARIAB
LE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Unid exp Al:" Sobreyiven Al:" Sobre'viven Al:ur Sobre.viven Al:" Sobre.viven Al;ur Sobrgviven Al;ur Sobre.viven Al:ur Sobre_viven Al;ur Sobreyiven
(cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia

1 14 11 26 12 23 10 17 17

2 13 12 23 17 22 15 21 21

3 12 15 21 17 18 12 19 24

4 12 16 21 20 18 14 13 16

5 11 14 23 12 24 15 24 18

6 11 14 17 10 29 16 17 24

7 12 16 13 15 19 18 20 25

8 10 19 16 13 29 18 14 20

9 14 17 23 15 22 16 15 18

10 10 10 19 10 27 12 11 20

i1 17 15 16 15 19 16 20 14

12 11 9 23 15 19 27 19 20




Cuadro §. Ejemplo de formatos de evaluacion de los tratamientos de investigacion bloque 111

EVALUACK

DEV

BLES ~

DEPL

N°D

J

OBER'

P IMIENTO di Senecio ¢
Nombre del evaluador: ALEX RONCAL ESCALANTE
Fecha: 29/04/2010
BLOQUE III
VARIAB
LE Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Unid exp Al;ur Sobre:viven Al;ur Sobre'viven Al:” Sobre_viven Al;ur Sobre_viven Al;ur Sobre_viven Al;ur Sobre.viven Al;ur Sobre.viven Al;ur Sobreyiven
(cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia (cm) cia
1 10 4 7 10 10.5 15 15 12
2 11 8 9 10.5 11.5 17 11 15
3 13 11 10 12 8 14 18 13
4 13 0 0 8 15 11.5 18 18 13
5 12 9 15 13 15 16 18 16
6 12 3 12 13 15.3 16 16 15
7 12 11 13 13 18.5 17 14 12
8 10 11.5 15 14 17 15 19 10
9 16 9 10 14 17.3 23 17 12
10 15 9 16 16 24 19 1§ 12.3
11 10 10 il 15 11.5 20 20 10.5
12 11 15 8 10 15.5 20 23 8.5




Cuadro 5. Ejemplo de formatos de evaluacion de los tratamientos de investigacién bloque IV

EVALUACION DE LES — DE PLANTA, N° DE HOJAS, COBERTURA, PRENDIM d IRA (Senecio canescens
Nombre del evaluador: ALEX RONCAL ESCALANTE
Fecha: 29/04/2010
BLOQUEIV
VARIABLE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Unid exp Altura Sobre.vive Arlatu Sobre_vive Arl;u Sobre.vive Arlatu Sobre_vive ﬁlatu Sobre.vive Arl:u Sobre:vive i]atu Sobre:vive Ar];u Sobre'vive
(cm) ncia (cm) ncia (cm) ncia (cm) ncia (cm) ncia (cm) ncia (cm) ncia (cm) ncia
1 13 10 15 8 14 20 18 17
2 14 11 14 10 16 16 11 18
3 16 10 16 14 19 23 20 17
4 12 11 14 9 18 22 15 15
5 12 11 12 14 16 19 21 15
6 13 16 11 11 19 19 13 23
7 10 10 M 11 19 19 19 17
8 14 11 10 17 21 12 15 16
9 14 12 19 17 16 21 18 15
10 16 9 17 15 19 20 22 17
11 13 17 15 11 19 17 15 14
12 7 14 18 14 26 19 14 13
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Figura 1. Evaluacion del S canescens en las parcelas

experimentales.
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Foto 2. Parcela experimental con plantas de S. canescens de 60
dias después de haberlas instalado.
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