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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la recuperacion de suelos con
inoculacion de micorrizas benéficas para la obtencion de plantulas de Cacao
(Theobroma Cacao L), Caynarachi San Martin 2022. El tipo fue aplicada, enfoque
cuantitativo de disefio experimental. Los 4 tratamientos a niveles de micorrizas
(0;40;50;60 gr/Kg de suelo), se planted bajo el diseiio completamente al azar; el
analisis para el suelo inicial fue arcilloso con 86%, la materia organica en 15.11%,
CIC con 38.26, el pH de 7.4, nitrégeno un 12.38, cadmio 78 mg/kg y plomo 1.7
mg/kg. Los resultados después del tratamiento se observaron que no ubo diferencia
estadistica materia organica, pH, nitrégeno, fésforo y potasio; resulto significativo
para cadmio T3 0.5 mg/kg y plomo T4 42.67 Mg/kg. Para el desarrollo de las
plantulas de cacao se encontré que hubo diferencias significativas para todos los
parametros evaluados, logré un tamafo de plantas de 21,9 cm, numero de hojas 6,
tamafo de la raiz 12,2 cm, largo de la hoja 12,1 cm y el diametro del tallo 0,27 cm.
Se concluyd que mediante las dosis suministradas de micorrizas se obtuvieron
datos significativos en cuanto a la disminucion de metales pesados en suelos para

el plomo y cadmio respectivamente.

Palabra clave: Suelos contaminados, micorrizas benéficas y plantulas de cacao.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the recovery of soils with inoculation
of beneficial mycorrhizae to obtain cocoa seedlings (Theobroma Cacao L),
Caynarachi San Martin 2022. The type was applied, a quantitative approach to
experimental design. The 4 treatments at mycorrhizal levels (0; 40; 50; 60 gr/Kg of
soil), were raised under the completely randomized design; the analysis for the initial
soil was clayey with 86%, organic matter in 15.11%, CIC with 38.26, pH of 7.4,
nitrogen 12.38, cadmium 78 mg/kg and lead 1.7 mg/kg. The results after the
treatment were observed that there was no statistical difference in organic matter,
pH, nitrogen, phosphorus and potassium; it was significant for cadmium T3 0.5
mg/kg and lead T4 42.67 Mg/kg. For the development of cocoa seedlings, it was
found that there were significant differences for all the parameters evaluated,
achieving a plant size of 21.9 cm, number of leaves 6, root size 12.2 cm, leaf length
12 .1 cm and the stem diameter 0.27 cm. It was concluded that through the supplied
doses of mycorrhizae, significant data were obtained regarding the decrease of

heavy metals in soils for lead and cadmium, respectively.

Keyword: Contaminated soils, beneficial mycorrhizae and cocoa seedlings
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.  INTRODUCCION



La actividad agricola reciente en todo el mundo ha generado preocupaciones
sobre el uso de agroquimicos sin asesoramiento profesional, lo que lleva a cambios
ecologicos peligrosos en el medio ambiente y los ecosistemas, principalmente en
areas donde los agricultores no reciben supervision profesional (Haro, 2022). Los
agricultores usan agroquimicos innecesarios para preservar sus cultivos,
independientemente de la toxicidad de sus productos, contaminando asi los
residuos quimicos en los cultivos, lo que a su vez afecta el suelo (Del Aguila, 2018).

En el Peru el 85% de agricultores hacen uso de agroquimicos con la finalidad
de controlar las plagas, enfermedades y aumentar la produccion de los cultivos
desarrollados, esto a la vez degradan al suelo y de gran manera reducen la
obtencioén de los cultivos (Palao y Saavedra, 2020). Los productos agroquimicos
que estos suelen usar son los fertilizantes, fungicidas, insecticidas y herbicidas que
fueron elaborados para el control de patégenos o plagas en cultivos (Pérez et al.,
2019). Estos productos son considerados un mecanismo relevante de la agricultura
moderna, pero su uso constante causa muchos inconvenientes y afecta a los
microorganismos que benefician al suelo; Entre estos se encuentran en los
fungicidas que se utilizan con mayor periodicidad que otros tipos de agroquimicos
en las regiones tropicales del pais (Reyes, 2020).

En la regién San Martin desde hace décadas atras se viene realizando un
sin numeros de cultivos agricolas, empleando diferentes tipos de agroquimicos que
en su momento son esenciales para el crecimiento y produccion de los cultivos,
pero solo durante la temporada que permanezcan en la zona de influencia estos
van causando muchos problemas en la parte superficial del suelo (Castillo y
Cenepo, 2022). Si se utilizan ciertos productos quimicos para salir de la zona de
impacto anterior, como las plantas, no haran su trabajo y pueden convertirse en
productos tdxicos y respetuosos con el medio ambiente (Romero, 2019).

Es por ello que uso intensivo de los agroquimicos en cultivos de cacao
(Theobroma Cacao L) como control de plagas y enfermedades, ademas de la
fertilizacion estos contaminan los ecosistemas del suelo que son esenciales para la
vida por funciones como el mantenimiento de la estructura del suelo, la
transformacién del carbono y la regulacién de materia organica (Segura, 2019).
Donde ademas el mal manejo de los agroquimicos también plantea un grave

problema al medio ambiente en general, provocando la doble contaminacién de



suelos y aguas, asi como la exposicidén a dafios irreversibles a la salud humana, de
los productores y de su entorno (Vega, 2020).

De acuerdo a la problematica suscitada se dio como iniciativa realizar la
presente investigacién plantea al uso de las micorrizas benéficas como agentes
responsables de la recuperacion del suelo contaminado por agroquimicos como
procesos microbioldgicos que ocurren en el suelo y que se constituyan como parte
de la micro y macro flora, mejorando la capacidad de nutricional de los suelos de
cultivos, el pH y crecimiento de las plantulas de cacao (Theobroma Cacao L).

Asimismo, se formularon los problemas de la investigacion, Problema
general: ,Como es la recuperacién de suelos con Inoculacion de Micorrizas
Benéficas para la obtencion de Plantulas de Cacao (Theobroma Cacao L),
Caynarachi - San Martin 20227 Seguido de los problemas especificos: ¢ Cuales son
las Caracteristicas fisicas, quimica del suelo del suelo para obtencion de Plantulas
de Cacao?; ¢Cuales son las caracteristicas de las micorrizas para obtencion de
Plantulas de Cacao?; ¢ Cual es la cantidad optima de inoculacion para obtencion
de Plantulas de Cacao?

La justificacion tedrica, se realizé una busqueda de informacion en funcién
al tema de investigacion en la alimentacibn con teorias asociadas al
enriquecimiento de la investigacion de la recuperacion de suelos contaminado por
inoculacion de micorrizas. La justificacion social, se informé a la poblacion que
mediante la inoculacion de micorrizas a los suelos degradados se recuperara el
esta nutricional del suelo para mejorar su vida, ademas de optimar el crecimiento
de las plantulas de cacao (Theobroma Cacao L). La justificacién econémica que, al
usar micorrizas en la recuperacién del suelo contaminados, suelen ser mas
econdmicos por el uso de agroquimicos por la situacion actual de incrementos de
precios. La justificacibn metodolégica, Se determinara la dosis efectiva de la
inoculacion de micorrizas para la recuperacion del suelo degradado y mejore la
calidad del suelo para el desarrollo de las plantas. La justificacibn ambiental se
disminuira el uso indiscriminado de agroquimicos mediante la inoculacion de
micorrizas en base a la recuperacion del suelo por ser microorganismos eco
amigables con el ambiente.

Seguidamente se determinaron los objetivos de la investigacion, para ello el

objetivo general: Evaluar la recuperacion de suelos con inoculacién de micorrizas



benéficas para la obtencién de plantulas de Cacao (Theobroma Cacao L),
Caynarachi San Martin 2022. En cuanto a los objetivos especificos: Identificar las
caracteristicas fisicas, quimica del suelo para obtencién de plantulas de cacao;
Identificar las caracteristicas de las micorrizas para obtencion de plantulas de
cacao; Determinar la cantidad optima de inoculaciéon para obtencion de plantulas
de cacao.

Seguidamente se planted las hipotesis de investigacion, en tal sentido la
hipotesis general: La recuperaciéon de suelos con inoculacion de micorrizas
benéficas influyen para la obtencion de plantulas de cacao (Theobroma Cacao L),
Caynarachi San Martin 2022. Por lo tanto, en cuanto a las hipétesis especificas:
Las caracteristicas fisicas, quimica del suelo tienen un efecto positivo para
obtencion de plantulas de cacao; Las caracteristicas de las micorrizas poseen un
efecto positivo para obtencién de plantulas de cacao; La cantidad éptima es de 60

g/Kilo de suelo de inoculacién para obtencién de plantulas de cacao.



Il. MARCO TEORICO



Aggangan et al. (2019), investigaron los efectos de AMF y biocarbén de
bambu (BB) en el desarrollo del cacao, el numero estimado de esporas de
micorrizas y las propiedades quimicas del suelo. Las plantulas de cacao se
trabajaron en suelo acido no esterilizado y esterilizado en horno. Después de 1 afio
y 3 meses, AMF generalmente incremento en gran parte los rasgos de desarrollo
de la planta de cacao sobre el control. Como resultado obtuvo que todas las
técnicas optimizaron el crecimiento de diametro y altura de aquellos cultivados en
suelo no esterilizado. Concluyendo que biochar y AMF pueden mejorar el
crecimiento general y pueden aumentar positivamente el rendimiento de las plantas
de cacao.

Akyol et al. (2019), investigo las interacciones entre la inoculacién de hongos
AM y las comunidades microbianas de raices autdctonas en campos agricolas.
Utilizaron una secuenciacion de alto rendimiento y una tuberia analitica que
proporciona unidades taxondmicas operativas (OTU) fijas como resultado para
investigar las comunidades bacterianas y fungicas de las raices tratadas con un
hongo AM comercial. Como resultado la inoculacion cambid la abundancia de
hongos AM autoctonos y otros miembros fungicos de una manera dependiente del
campo. Concluyendo que la inoculacion enriquecié constantemente varias UTO
bacterianas cambiando la abundancia de bacterias autéctonas e introduciendo
nuevas bacterias.

Del Aguila et al. (2018), El objetivo de este estudio fue establecer el efecto
de 9 grupos de micosis fungoide e inoculacion sobre Coffea arabica, cultivar
Caturra, comparado con un testigo (sin polinizaciéon), durante 7 meses de
incubacion. Una de las actividades econdmicas agricolas mas importantes es el
cultivo del café en la region de San Martin. Una alternativa para aumentar los
rendimientos es la aplicacion de hongos en las raices. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar (DCA), 9 tratamientos y un testigo compuesto por 3
repeticiones (6 plantas/réplica). El origen del hongo proviene de los cafetales de la
region San Martin de Peru. Se evalud el porcentaje de poblacién, la longitud del
hongo externo, la altura de la planta, la superficie foliar, la biomasa aerdbica y la
biomasa seca de la raiz. Los resultados del estudio demostraron que 3 de los 9
consorcios analizados fueron mas efectivos en el desarrollo y crecimiento de las

plantas de café.
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Dong et al. (2020), se realiz6 un estudio en maceta para determinar los
efectos de Claroideoglomus etunicatum, Diversispora spurca, D. versiformis y una
mezcla de las tres especies de AMF en el contenido de azucar de la hoja. Después
de 12 semanas de inoculacion con AMF, las plantas micorrizas registraron una
biomasa de brotes y un area foliar total significativamente mayores. Concluyendo
que implicaron que la inoculaciéon de AMF tuvo efectos positivos en la calidad del
alimento de las hojas.

Seguido de Gadomska et al. (2022), determino la idoneidad de tres cultivares
de tomate para crecer en un tunel de plastico calentado y evaluar la influencia de
las cepas fungicas aplicadas a la rizosfera de las plantas de tomate en las
concentraciones de minerales seleccionados, en particular P, manganeso (Mn),
cobre (Cu), hierro (Fe) y zinc (Zn), en el fruto. Se realizé un experimento bifactorial
en 2015-2016. Los tomates se cultivaron en fibra de coco en un tunel de plastico
calentado en el Jardin Experimental de la Universidad de Warmia y Mazury en
Olsztyn. Tuvo como resultado que las cepas de hongos analizadas contribuyeron a
un aumento significativo en las concentraciones de P en frutos de tomate, en
comparacién con el tratamiento de control. Concluyendo las cepas de hongos
micorricicos pueden aumentar el contenido de fésforo (P) y micronutrientes
seleccionados en frutos de tomate.

También Kaba et al. (2020), Proporcion6é una descripcion general de las
investigaciones y desarrollos recientes que han contribuido a las propiedades
bioestimulantes de los hongos micorrizicos arbusculares (AMF) y el fertilizante de
potasio (K). Identificaron multiples servicios proporcionados por los fertilizantes
AMF y K: aumentar la absorcion de nutrientes, activar el nitrato reductasa, regular
la fotosintesis y la conductancia de las estomas, optimizar la eficacia del uso del
agua, el crecimiento de las raices, etc. Por lo tanto, se consuma que hay la
necesidad de ejecutar mas estudios para evaluar la eficacia del uso de K o AMF o
su combinacién para desarrollar la resiliencia a la sequia del cacao en la fase de
plantula; comprender las dosis de fertilizantes de potasio que mejoraran las
caracteristicas fisicas (p. €j., la turgencia de la pared celular, el crecimiento de las
raices) y bioquimicas (p. €j., prolina, poliaminas, enzimaticas) de las plantulas de

cacao para aliviar el estrés hidrico.



Segun Moreira et al. (2018), evaludé el desarrollo de plantas de café
colonizadas por hongos micorrizicos arbusculares bajo diversas condiciones de
humedad del suelo. En este estudio se utilizaron semillas del cultivar de café Catuai
Vermelho IAC 99 y tres inoculantes fungicos (Rhizophagus clarus, Claroideoglomus
etunicatum y Dentiscutata heterogama). Teniendo como resultado que la
inoculacion con hongos micorricicos orbiculares y una mayor humedad del suelo
aumentaron el crecimiento de las plantulas de café. Se concluye que la colonizacién
de micorrizas fue mas alta para plantas en suelos con niveles de humedad cercanos
al 75% de la capacidad de campo.

Nasaruddin et al. (2019, p.09), El estudio se realiz6 en forma experimental,
con la finalidad de fijar el efecto de la labranza del suelo y la inoculacion de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) en el desarrollo de frutos de cacao. El experimento
factorial se establecié en base a un patron de disefio de grupo aleatorio. Los
resultados muestran que la interaccién entre la labranza del suelo con mantillo
organico y la inoculacién de HMA de 22,5 g planta—-1 produjo el mayor numero de
semillas por 100 gramos de granos de cacao secos (8% de contenido de humedad).
Se concluye que el tratamiento de labranza del suelo con el uso de mantillo organico
puede aumentar el numero de frutos formados, el numero de semillas de cacao.

Nasaruddin, et al. (2018), Este estudio tiene como objetivo experimentar la
efectividad de las bacterias Azofobacter chroococcum y Arbuscula mycorrhiza
sobre algunas caracteristicas fisioldgicas y el crecimiento de las plantulas de cacao.
El estudio se realizé de marzo a octubre de 2015, disefiado bajo la forma de un
experimento de dos factores basado en el Disefio de Bloques Aleatorios en una
casa pantalla. Los resultados experimentales muestran que la inoculacion
deAzotobacter chroococcum 106 CFU ml-1 agua arbol-1 y los hongos micorricicos
arbusculares 6,0 g arbol-1 dieron como resultado un mayor contenido de clorofila
a, b y clorofila foliar total, mayor tasa de absorcion de luz, conductancia estomatica
foliar y mejor crecimiento de las plantulas. Llegando a la conclusion de la efectividas
de micorrizas para este tipo de inoculacién.

Pereira et al. (2018), el objetivo de esta investigacion fue analizar el efecto
de la inoculacién de hongos micorrizicos arbusculares (HMA - Acaulospora
scrobiculata, Acaulospora colombiana y la mezcla de estos inoculos) y dosis de

compost organico obtenido a partir de cascara de cacao (0, 5, 10, 20 y 30 g dm-3)



sobre plantulas de guanabana “morada”. El disefio experimental fue de bloques al
azar con 4 bloques en un esquema factorial 5 x 4 (HMA x composta organica).
Después de 120 dias de crecimiento, se observd que la inoculacion de HMA
aumentd la altura, el diametro del tallo y la biomasa aérea, radical y seca total.
Concluyendo que la inoculacion de HMA combinada con composta organica
incrementd el crecimiento y la nutricion de las plantas de guanabana.

Reyes. (2020), realizaron experimentos en condiciones de incubacion para
determinar el efecto del hongo en el crecimiento de las plantas de café durante la
etapa de incubacion. Mediante el disefio de experimentos, las estimaciones se
basan en la longitud de la raiz, la altura de las plantulas, la longitud del primer,
segundo y tercer par de hojas verdaderas, el peso seco de las raices y la superficie,
el fosforo y la concentracion. Los resultados muestran que la inoculacion de
micorrizas provoca un aumento estadisticamente significativo en la longitud de la
raiz, la altura de la planta, el peso seco de las raices y partes aéreas y la longitud
del par de hojas, destacandose el tratamiento de raices con micorrizas.
Conclusiones sobre la efectividad de la inoculacién micorrizica en el desarrollo de
plantas de café.

Rodriguez et al. (2021), evalud la presencia de micorrizas eficientes de
suelos bajo cultivo de cacao para una posible produccidon de in6culo a base de
micorrizas endogenas. Los suelos fueron recolectados de campos de cacao en
cuatro localidades (Dagbabouo, Kibouo, Toroguhue y Zépreguhue) en la zona
agroecologica de Daloa, una zona de produccion de cacao en Céte d’lvoire. Los
resultados indicaron que se observaron comportamientos agronémicos en maiz (Z.
mays L.) Los suelos Zepreguhue tienen la eficiencia micorrizal mas exitosa.
Concluyendo que si se constituyen antecedentes que permitan implementar la
tecnologia de micorrizacidon para cultivo sostenible de cacao y otros cultivos en Céte
d’lvoire.

Romero. (2019), Determinacion del efecto de especies de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) sobre plantulas de Caturra de cultivares de C.
arabica L. en condiciones de mejoramiento. Se analizaron cuatro procesos: T1 =
Rhizoglomus intraradices, T2 = Glomus sp, T3 = intraradices + Glomus sp. TO =
control (sin inoculacion de AMF). ANOVA y prueba de Tukey se realizaron en el

nivel de significacion (P <0,05). Los resultados mostraron que todos los métodos



inoculados con HMA fueron plantulas de café, diametro de tallo (91,8%), altura de
planta (128%), contenido de clorofila (126,3%), biomasa fresca (557,3%), area foliar
(417, 417, En 04), se demostré que se obtuvieron excelentes resultados. %)
Entregado, Biomasa secada al aire en comparacién con los controles (384,6%). Se
puede concluir que las semillas de HMA inoculadas tuvieron un efecto benéfico en
el crecimiento y crecimiento vegetativo de las plantulas de café.

Sandoval y Garcia. Estudiaron el comportamiento de una cepa cultivada de
Brachiaria decumbens, en el laboratorio del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana, Departamento de Ucayali, los parametros evaluados: tasa de
localizacion de raices, numero de esporas, peso de hojas y raices, utilizando un
disefio completamente al azar (DCA) con 12 unidades experimentales, 06 vasos
cada una, 03 procesadores (T) 04 duplicados cada uno. Teniendo como resultado
se consiguid diferencia significativa de (P: 0,026<0,05) en los 3 tratamientos
utilizados. Concluyendo que el uso de Brachiaria decumbens mejoraron el
desarrollo de la planta (2019, p.20).

Los suelos contaminados por agroquimicos es la acumulacion de altas
concentraciones de sustancias que afectan negativamente sus componentes y se
vuelven toxicas para los organismos vivos (Anguiby et al., 2020). Esta es una
descomposicidon quimica que ocasiona la pérdida parcial o total de la fertilidad del
suelo (Avila et al., 2020). Los pesticidas incluyen derivados del petréleo, pesticidas,
solventes y metales pesados que causan el agotamiento del suelo y no pueden
modificarse con fertilizantes quimicos (Cortes et al.,, 2021). La ingestion de
metaloides y metales en tierras cultivadas es la mayor fuente de contaminantes
vegetales. Los insecticidas afectan la calidad de vida de quienes los consumen a
través de la flora y fauna (Aggangan et al., 2019).

Seguidamente se plantearon las bases tedricas referentes al tema de
investigacion, para ello la recuperacion de suelos es el objetivo de la recuperacion
de suelos contaminados es lograr un nivel aceptable de calidad y salud del suelo,
que se entiende como la capacidad del suelo para mantener la calidad ambiental y
las funciones de productividad, asi como promover la salud de los animales y
plantas (Kaba et al., 2020). Los métodos biolégicos de mejora del suelo incluyen la
eliminacion, reduccion o transformacién de contaminantes mediante el uso de

organismos vivos (Casteblanco et al., 2018). Por lo tanto, las técnicas de
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biorrecuperacion usan microorganismos o sistemas bioldgicos para degradar y/o
convertir contaminantes en el ambiente a niveles menos toxicos o por debajo de los
limites establecidos como contaminantes, mejorando los procesos de degradacion
natural y ayudando en su recuperacion. (Sociedad Espariola de la ciencia del Suelo,
2018)

En cuanto a las caracteristicas fisica, quimica y bioldgica del suelo. Las
caracteristicas fisicas como la textura determinan la proporcién de granos
minerales de diferentes tamafios que se encuentran en el suelo (Metwally et al.,
2020). La distribucion es cémo las particulas del suelo se juntan para formar
agregados (Garcia et al., 2019). La densidad afecta la reparticién de suelos mas
densos que pueden soportar mas vegetacion (Gujre et al., 2021). La temperatura
afecta la distribucion de la vegetacion, especialmente en las elevaciones mas altas.
Color: Depende de sus componentes y varia segun la cantidad de humedad en el
suelo (Paguntalan et al., 2020).

Asimismo, las propiedades quimicas como la intercambiabilidad se refieren
a la capacidad del suelo para intercambiar arcilla y humus, proporcionando
nutrientes a las plantas a través de la absorcidn de particulas minerales (Haro,
2022). La fertilidad es el total de nutrientes necesarios para las plantas (Karounos,
2020). El pH: La acidez, alcalinidad o neutralidad del suelo. Luego veremos como
cambiar el pH del suelo (Pérez et al., 2019).

Ademas, Caracteristicas bioldgicas, hay especies vivas, incluidos animales,
como hongos y bacterias (Mikiciuk et al., 2019). Los animales también realizan sus
funciones en la tierra, pendiendo de su dieta, actividad y tamafo. (Ndoungue et al.,
2018). Las micorrizas son combinaciones simbidticas entre raices de plantas
vasculares y hongos (Osemwegie et al., 2021).

El papel de las micorrizas es fundamental durante todo su periodo de
crecimiento, gracias a los hongos micorricicos, el crecimiento simbiotico de las
plantas va bien y beneficia tanto al hongo como a la planta (Palao y Saavedra,
2020). También, las raices separan azucares, acidos grasos, aminoacidos y otras
sustancias organicas beneficiosas para el hongo; por otro lado, los hongos
transforman los minerales del suelo y la materia en putrefacciéon en formas que

pueden ser asimiladas por las raices de las plantas (Romero, 2019).
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Figura 1: Uso de micorrizas.

Fuente: Romero, 2019

Las ectomicorrizas es un hongo forma un manto con sus hifas (hifas
microscopicas, ramificadas o no ramificadas, que junto con otras hifas finas forman
el cuerpo vegetativo del hongo, el micelio) alrededor de las raices menos densas,
pero no penetran en sus células (Peter et al, 2018). Se desenvuelven en los
espacios intercelulares de la corteza de la raiz (Sandoval y Garcia 2019).

Las endomicorrizas es el micelio (las hifas finas que, junto con otras micro
filamentos, forman el cuerpo vegetativo del micelio) de estos hongos el que penetra
en las células de las raices (Quecine y Azevedo, 2019). En la molécula, los
nutrientes por carbono se intercambian entre los hongos y las raices. (Sukmasari
et al., 2021).

Las caracteristicas de las micorrizas se definen como asociaciones entre
hongos y raices de ciertas plantas. Son microorganismos muy utilizados en la
produccion agricola (Ramirez et al., 2019). Este vinculo esta vigente en gran parte
de las plantas hoy en dia. Se presentan principalmente con hongos microscopicos,
pero también hay un gran numero de hongos macroscopicos que participan en esta
simbiosis (Paguntalan et al., 2020).

La dosis para aplicacion en suelos de las micorrizas en los diferentes cultivos

son aquellas demostradas en la siguiente tabla.
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Tabla 1: Dosis de aplicacion de micorrizas

Cultivo

Cultivos de flores

Ornamentales: rosas,
claveles.

Frutales en vivero: cacao,
aguacate, mango.

Frutales en campo:

Banano y Platano

Tomate y Pimenton

Café

Mora y Lulo

Uchuva

Forestales en vivero.

Forestales en vivero

Fuente: Agro Activo, 2020

Dosis

3 a 5 gramos de Micorriza

15 a 20 gramos

20 a 60 gramos por bolsa

150 a 250 gramos por planta

40 gramos por Bolsa

150 gramos

De 40 a 60 gramos

De 5 a 10 gramos

40 gramos

De 10 a 20 gramos

De 60 a 80 gramos

10 gramos

50 gramos

150 a 250 gramos

20 a 40 gramos por kg de suelo
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Las plantulas de cacao se recomienda cultivar las plantulas de cacao a la
sombra para que no le den directamente los rayos del sol y suba la temperatura
(Ratiya et al., 2020). Este es un cultivo de zonas tropicales, por lo que no soporta
temperaturas inferiores a 21°C. El cacao (Theobroma cacao L.), es una especie
lefiosa tropical popular como la fuente de los granos de cacao, y es considerada
una de las plantas perpetuos mas importantes del mundo en términos de valor
nutricional y econdmico. (Metwally et al., 2020).

Estas majestuosas plantas, producen frutos de color, tamafio y forma
variable, pero suelen tener forma de baya, de unos 30 cm de largo y 10 cm de
didmetro, de sabor dulce y aroma delicado (Segura, 2019). El contenido de semillas
de cada fruto es de 20 a 40 y son planos o redondos, de color blanco, marrén o

morado, de sabor amargo o dulce y de buen tamario. (Kaba et al., 2020).

Figura 2: Plantulas de cacao

Fuente: Ramirez et al., 2019
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METODOLOGIA
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3.1.

3.2.

Tipo y Diseino de Investigacion

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada segun (Hernandez et al., 2014,
p.376. 386), el método utilizado se basa en un enfoque légico y racional
para formular preguntas e hipotesis de investigacion para su posterior
verificacion. Por esta razén, se utilizé un enfoque tematico para enriquecer
el estudio desde una perspectiva complementaria de recuperaciéon de
suelos mediante la inoculacion de plantulas de cacao (Theobroma cacao L)
y Caynarachi San Martin con micorrizas beneficiosas.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, segun (Fernandez y
Diaz, 2002) La investigacion cuantitativa busca determinar la fuerza de las
asociaciones o correlaciones entre variables, la generalizacion y
objetivaciéon de los resultados por muestras, con el fin de hacer inferencias
sobre la poblacion de la que se extraen todas las muestras.

Disefo de Investigacion

El disefio de investigacion que se utilizé fue experimental pura, esto
fue para obtener evidencia de esta relacién causal al permitir a los
investigadores realizar operaciones en variables independientes y observar
si las variables dependientes cambian. Por lo tanto, la operacion es la
misma que cambiar o asignar un valor diferente a la variable independiente
(Hernandez et al. 2010)

Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Recuperacion de suelos con inoculacién de
micorrizas benéficas

Variable Dependiente: Obtencién de plantulas de cacao.
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Tabla 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERATIVA DIMENSION INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
e Color
e pH
e CE
Se realizara  la | CATACteristicas ¢ Plomo
L fisicas, quimica e Cadmio e mS
S . aplicacion de | del suelo del e CIC %
_ La micorriza es una comunidad entre micorrizas en | cuelo e MO %
Independiente: |los hongosy las raices de las plantas | diferentes dosis, e N.P K
Recuperacion de | vasculares. Es muy importante en la | para determinar la R Téxt;.lra
suelos con etapa de desarrollo de la planta. | efectividad en el Color d oni
Inoculacion de Gracias a las micorrizas, el|desarrollo de las o * oorNe colonia .
Micorrizas desarrollo simbiético de las plantas | plantulas de cacao | Caracteristicas * Tamafio de la colina * Cm
Benéficas. estd totalmente avanzado vy |realizado en un|delas * Volumen e Cc
beneficia tanto a los hongos como a | vivero. micornzas * Tipos
las plantas (Garcia et al., 2019). e 0gkg
e 40g/kg e g/kg de suelo
Cantidad optima | e 50 g/kg
de inoculacion e 60 g/kg
e Tamano de planta e Ccm
e Numero de hojas e unidades
. . .| Crecimiento de e Tamanfo de raiz e Ccm
En un vivero elegido planta o Largo de hoja o kg
Estas plantas producen frutos de|para el lugar de e Diametro del tallo e om
varios tamanos, colores y formas, | experimentacion, se e Color
Dependiente: | pero habitualmente son en forma de | evaluara en estas
Obtencion de | bayas, de unos 30 cm de largo y 10 | plantulas la * PH
Plantulas de cm de diametro, con una carne de | efectividad de las | Caracteristicas ¢ Plomq
Cacao sabor dulce y exquisito, tiene un olor | micorrizas para su | fisicas, quimicas| ® Cadmio * %
agradable (Karounos, 2020). crecimiento y | del suelo e CE e dS/m
desarrollo. después del e CIC e cmolc/kg
tratamiento e MO e mm
e NP K
o Textura
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3.3.

3.4.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: La poblacion estuvo conformada por todos los suelos
degradados del distrito de Caynarachi, San Martin.

Muestra: Estuvo conformada por 160 kg de suelo degradado en 80 bolsas
para siembra de plantulas de cacao (Theobroma Cacao L).

Muestreo: fue probabilistico. Segun (Arias, 2006) el muestreo probabilistico
es aquel donde se conoce la probabilidad de cada elemento para integrar la

muestra.
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Figura 3: Muestreo en Zing - Zang

Unidad de analisis: Estuvo conformada por el suelo degradado.
Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccién de datos

Observacion: Esta es una técnica que consiste en observar a las personas
en una situacion particular. Cuando el disefiador necesita actuar como
publico y participar activamente en el desarrollo del estudio.

Analisis Documental: Se basa en el analisis documental operativo
intelectual que da como resultado subproductos o documentos secundarios
que actuan como herramientas de busquedas intermedias o esenciales entre
el documento original y el usuario que solicita la informacion.

Instrumento de recoleccion de datos
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Ficha de recoleccién de datos: Aqui se plasmo por escrito la informacién
relevante que se encontrdé en la inoculacidén de micorrizas benéficas en
plantulas de cacao (Theobroma Cacao L).

Ficha n°1: Caracteristicas del suelo degradado. Ver en anexo 2

Ficha n°2: Crecimiento del cacao en funcion a los tratamientos. Ver en anexo
3.

Ficha n°3: Caracteristicas del suelo recuperado las que fueron validadas por
tres expertos. Ver en anexo 4.

La validez y confiabilidad de los instrumentos fue hecha por tres expertos
que los documentos se encuentran en los anexos 2,3 y 4 y el resumen se
encuentran en la tabla 3.

Tabla 3: Validacion de fichas por expertos

Especialista Ficha 1 Ficha 2 Ficha 2
Juan Julio 90 90 90
Ordofiez Galvez
Karla Luz 90 90 90
Mendoza Lépez
Promedio 90 90 90

3.5. Procedimiento

3.5.1. Ubicacion del experimento

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA , LD

? Fongo de Caynarachi
@) UBICACION DEL AREADE ESTUDIO

C
Pongo de Caynarachi

B

- "_(.‘_.--v;—;,' ™ \ SR ’: -
¢UBI(‘I_A_C\ON DELREAJDEESHUDI® s i =

Google Earth | s : . N
S X Vel e 500 m

Figura 4: Mapa de ubicacion del experimento

19



3.5.2. Etapas del procedimiento

El procedimiento de la investigacion estuvo considerado por 2 etapas

demostradas en las siguientes:
ETAPA 1: GABINETE INICIAL

Se realizo la recopilacion de informacion a base de articulos cientificos,
tesis y revistas relacionados al tema de investigacion.

Se realiz6 consultas previas a especialistas ligados al tema de
investigacion.

Se prepararon los instrumentos de recoleccion de todos los datos del
momento experimental.

Se realiz6é coordinaciones con agricultores del lugar donde se ejecuto el

experimento.

ETAPA 2: TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

Reconocimiento del lugar de estudio donde se inocularon las micorrizas
en las plantulas de cacao.

Toma de muestra de suelo degradado antes de la aplicacion de las
micorrizas que fueron enviados a laboratorio.

Se realizo el vivero en un area de 2x2m teniendo un total de 4m2 para las
80 bolsas para la inoculacion de micorrizas.

Las bolsas de inoculacion fueron divididas en un disefio bloques
conformada por 4 colunas de 5 bolsas, obteniendo 2 kg cada bolsa,
considerados como (T1, T2, T3y T4)

PREPARACION Y COLECCION DEL SUELO
DISTRIBUCION DEL SUELO EN LAS UNICIDADES EXPERIMENTALES
(80)

El suelo homogenizado se distribuyd en las bolsas que contuvieron 2 kg

de suelo cada uno.

SELECCION DE LAS SEMILLAS A SEMBRAR QUE NO TENGAS
DEFICIENCIAS EN SUS CARACTERISTICAS.

PREPARACION DEL INOCULO DE MICORRIZAS.

TRATAMIENTOS:

e T1: Testigo

e T2: Inoculacién de 40 gr de micorrizas
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3.6.

e T3: Inoculacion de 50 gr de micorrizas

e T4: Inoculacién de 60 gr de micorrizas
DISTRIBUCION DE UNIDADES EXPERIMENTALES

: Testigo T2: 40 gr de micorrizas

corrizas
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Figura 5: Diserio de las unidades experimentales

e Se realizé un analisis post tratamiento del suelo en laboratorio acreditado
para conocer la recuperacién del suelo u sus caracteristicas fisicas,
quimica y bioldgicas del suelo

e Se realiz6 la medicién del tamafio de cada plantula de cacao.

e Se realizo el conteo del numero de hojas.

e Se medio el tamano de las raices de cada plantula.

e Se midio el diametro del tallo de la plantula.

e Se hizo el pesado de la plantula de cacao

e Luego se ordenara toda la informacién recopilada en el trabajo de campo

en las fichas de recoleccion de informacion.
Método de analisis de datos

El trabajo de investigacion se realizé bajo el disefio estadistico de un disefo

completamente al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones y 4
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3.7.

unidades experimentales con 2 kg de tierra degradada, las cuales seran
sometidas al analisis de varianza (ANOVA) y el analisis también sera llevarse
a cabo. comparacion. hecho. significa a través de Tukey; Esto se realizo
utilizando la estadistica SAS, ademas de la elaboracion de figuras y tablas

utilizando el software Microsoft Excel.
Aspectos éticos

Los datos obtenidos seran los reales no sufriran ninguna variacién en la
redaccion se respetara los derechos de autor en cada cita, también la
redaccion estara administrada bajo el programa antiplagio turnitin de la

universidad Cesar Vallejo.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Caracteristicas fisicas, quimica del suelo para obtenciéon de plantulas
de cacao.

En la identificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se realiz6 a

través de las muestras obtenidas del suelo sin tratamiento y después de los

tratamientos de las diferentes dosis de micorrizas, analisis a escala de laboratorio

en los que se determind la recuperacion del suelo segun cada dosis aplicada a cada

tratamiento

Tabla 4: Caracteristicas fisicas del suelo.

Tratamientos Textura Color | Materia | CIC
Arena | Arcilla | Limo | Clase organica
(%) (%) (%) | textual (%)
Pre 22 88 52 | Arcilloso | Mardn 14.18 | 34.12
tratamiento rojizo
T 22 87 52 | Arcilloso | Marén 1418 | 35.75
rojizo
T2 23 88 54 | Arcilloso | Marén 14.18 | 34.98
rojizo
T3 25 84 53 | Arcilloso | Marén 1418 | 36.42
rojizo
T4 23 86 52 Arcilloso | Maron 15.11 38.26
rojizo

En la tabla 4 en base a los analisis de laboratorio se determind que, los suelos de
uso agricola de cultivos de cacao de Caynarachi San Martin, presentan una clase
textural arcilloso, ya que presentan un porcentaje de Arcilla del 86%. Con un color
marrén rojizo de acuerdo con la tabla de colores Munsell establecida para suelos.
Ademas, se determin6 una materia organica mas alta de los sistemas de
tratamientos de 15.11% &ptima para los cultivos agricolas segun como lo menciona
en su articulo de investigacién de Julca et al., (2016), Menciona que la materia
organica Optima para un cultivo abarca desde los 12%. Asimismo, en cuanto al CIC

del suelo se identifico que tuvo el dato mas alto de 38.26 optimos Segun Catholic
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Relief Services, 2017 que Generalmente, los valores de CIC en o sobre 10-

20cmolc/kg son mejores para la agricultura.

Tabla 5: Parametros quimicos de las unidades experimentales

Tratamientos pH Nitrogeno | Fosforo (%) Potasio
(%) (ppm)
Pre tratamiento 6.8 0.8 10.22 280
T1 7.2 0.9 10.72 282
T2 6.8 0.12 11.12 290
T3 6.8 1.9 13.34 288
T4 7.4 12.38 14.85 290

En la tabla 5 de acuerdo a los analisis realizados en laboratorio se determiné que
el pH del suelo tratado fue de 7.4 que segun la Norma Técnica Chilena 2880 el pH
para suelos es de 5.0-8.5. en cuanto a nitrégeno fue de 12.38 que en comparacion
con la Autoridad de Proteccion Ambiental (EPA)- Australia mencionan que el
nitrdgeno optimo es de 0.8-1.5, asimismo para fosforo se obtuvo un porcentaje de
14.85 que segun Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) los porcentajes 6ptimos inician desde 0.1 — 1.0 % y para
potasio se determind el valor mas alto de 290 ppm en el sistema de tratamientos
que en comparacion con la Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura
y la Alimentacion (FAQO) van desde 0.3 — 1.0. De tal forma se indica que la aplicacion
de micorrizas con diferentes dosis en los sistemas de tratamientos mejoré al suelo
en cuanto al aumento de nutrientes y disminucion de metales y al mismo tiempo al

crecimiento de plantulas de cacao en el distrito de Caynarachi San Martin.
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Tabla 6: Parametros quimicos de metales de las unidades experimentales

Tratamientos Plomo ECA de Cadmio | ECA de cadmio
(mg/kg) plomo para (mg/kg) para suelo
suelo (mg/kg) (mg/kg)

Pretratamiento 78 70 1.7 1.4

T1 72 70 1.5 1.4

T2 62 70 1.2 1.4

T3 56 70 0.98 1.4

T4 52 70 0.87 1.4

En la tabla 6 se muestran los datos obtenidos de los metales pesados mediante los

analisis del suelo para cadmio y plomo en mg/kg del pretratamiento y post

tratamiento con las micorrizas a diferentes dosis.
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Figura 6: Concentracion de plomo en relacién con los ECAs para suelos.

En la figura 6, mediante los analisis correspondientes a las muestras de suelo

utilizadas en los tratamientos, se determiné la concentracion de plomo metalico en

el momento inicial y final del tratamiento, obteniendo 78 mg/kg de la muestra inicial,

luego de los tratamientos se encontré considerar. Respecto a T1: 72 mg/kg, T2: 62
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mg/kg, T3: 56 mg/kg y T4: 52 mg/kg, datos comparados con los estandares de
calidad ambiental para suelos agricolas, que se encontraron por debajo de lo
establecido segun la ECA, demostrando que el suministro de micorrizas disminuy6

las concentraciones de plomo en el suelo.
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Figura 7: Concentracion de plomo en relacion con los ECAs para suelos

En la figura 7, mediante los andlisis correspondientes a las muestras de suelo
utilizadas en los tratamientos, se determiné la concentracién de cadmio metélico en
el momento inicial y final del tratamiento, obteniendo 1.7 mg/kg de la muestra inicial,
luego de los tratamientos se encontr6 considerar. Respecto a T1: 1.5 mg/kg, T2:
1.2 mg/kg, T3: 0.98 mg/kg y T4: 0.87 mg/kg, datos comparados con los estandares
de calidad ambiental para suelos agricolas, que se encontraron por debajo de lo
establecido segun la ECA, demostrando que el suministro de micorrizas disminuy6

las concentraciones de cadmio en el suelo.
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4.2. Caracteristicas de las micorrizas para obtencion de plantulas de cacao.
Las micorrizas son simbiosis e interconexiones que ocurren entre las raices de las
plantas terrestres y ciertos tipos de hongos del suelo. Descubiertos en 1885, estos
han capturado la atencion de los expertos con sus relaciones increiblemente
efectivas hasta el dia de hoy. Se estima que mas del 97% de las especies de
plantas que se encuentran en la superficie terrestre son micorrizas.

El proceso natural o artificial de poner en contacto raices en crecimiento activo con
ciertos tipos de hongos micorrizicos se denomina micorrizacion. Esta fusion se
realiza mediante un proceso de inoculacién utilizando esporas o micelio.
Micorrizacion en vivero de cacao

En la micorrizacion, cuando se produce por induccion manual, siempre se tienen
en cuenta varios factores importantes para el éxito de la simbiosis. Entre estos
factores, es muy importante conocer la edad y el estado fisiolégico tanto de las
plantas como de los hongos. Ademas, se debe evitar la presencia de otras especies
de hongos que puedan interferir en la formacion de micorrizas. Finalmente, el pH
del suelo, agua o nutrientes disponibles se considera un procedimiento natural a
seguir antes de continuar con el proceso.

Estos son los distintos tipos de micorrizas:

Ectomicorrizas: Este tipo de micorrizas esta formado por dos tipos de hongos:
Basidiomycota y Ascomycota. Tras unirse, desarrollan una gruesa capa de micelio
justo encima de la zona cortical de las raices vegetativas de la planta, formando
una especie de red. Por esta razon, también se les llama cortadores. Ejemplos de
esta micorriza son muy comunes en bosques y montanas bajas. Endomicorrizas: A
diferencia del grupo anterior de este grupo de micorrizas, se caracterizan por no
formar una capa fungica sobre las raices de las plantas. Los hongos que los
producen se caracterizan por la colonizacion intercelular de la corteza de la raiz. Se
dividen en tres variedades: Orquidea micorriza: relacionada con la familia
Orchidaceae. Estos generalmente forman marafias en las células de la raiz de la
planta. Eromicorrizas: Estan emparentadas con la familia Ericaceae y forman
estructuras compactas entre las células fungicas y las raices. Micorrizas
arbusculares: Se caracterizan por formar una red de arbusculos intracelulares en

los que se produce el movimiento de nutrientes. Ectendomicorrizas: este tipo exhibe
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doble colonizacion con raices fungicas. Esto significa que forman capas corticales

tanto fuera como dentro de la corteza.

Figura 8: Myco Grow usada para plantulas de cacao

Beneficios:

e Las micorrizas presentes en MYCO GROW® son especies adaptadas a
diferentes tipos de suelo, climas y plantas.

¢ Incrementa la absorcidén de nutrientes del suelo.

e Mejora el crecimiento y vigor de las plantas.

e Incrementa la tolerancia a la salinidad, estrés por agua, altas temperaturas,
metales pesados, toxinas, acidez del suelo, resistencia frente a organismos

patogenos del suelo.
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e Incentiva la reproduccion de microorganismos del suelo.

Contiene:

e 3 especies de endomicorrizas: Glomus intraradices, Glomus mosseae, Glomus
aggregatum.

e 5 especies de ectomicorrizas: Pisolithus tinctorius, Suillus granulatus,
Scleroderma cepa, Rhizopogon rubesce, Scleroderma Citrine.

e Enriquecido con acido humico derivado de leonardita.

4.3. Determinar la cantidad optima de inoculacion para obtencion de
plantulas de cacao.

En los tratamientos instalados se aplicaron diferentes dosis como T1: Suelo sin

micorrizas, T2: Suelo con 40gr de micorrizas, T3: Suelo con 50gr. de micorrizas y

T4: Suelo con 60gr. de micorrizas. Luego se realizé las evaluaciones a los 2 meses

correspondientes a 60 dias, el cual se especificaron los datos en la siguiente tabla

7.

Tabla 7: Dosis suministradas por cada tratamiento

Tratamientos Tamano Numero Tamaio Largo Diametro
de la de de la de hoja del tallo
planta hojas raiz (Cm) (Cm)
(Cm) (Ud.) (Cm)

T1: Sin micorrizas 14.3 4 54 4.8 0.16
T2: Con 40gr de 16.3 4 6.9 6.4 0.17
micorrizas
T3: Con 50gr. de 19.5 4 8.2 104 0.21
micorrizas
T4: Con 60gr. de 21.9 6 12.2 121 0.27
micorrizas
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Figura 9: Evaluacion del tamario de la planta de cacao

En la figura 9 se establecieron los resultados de la evaluacion de la plantula de
cacao después de 2 meses de crecimiento y tratamiento con las diferentes dosis
establecidas, determinando que para T1 sin aplicacion de micorrizas se obtuvo 14,3
cm de altura de planta, T2 con 40 gr. de micorrizas se consiguio una altura de planta
de 16,3 cm, T3 con 50 gr. de micorrizas se alcanz6 19,5 cm de altura y en cuanto
al tratamiento T4 con 60 gr. de micorrizas se obtuvo 21,9 cm de altura de planta,
siendo la mejor dosis el T4 con 60 gr. de micorrizas en la recuperacion del suelo

sobre el desarrollo de las plantulas de cacao.

(o)}

Cantidad en (Ud)
S = N W B~ U

TI1: T2: T3: T4:

Figura 10: Evaluacion del numero de hojas de la planta de cacao
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En la figura 10 se establecieron los resultados de la evaluacion de la plantula de
cacao a los 2 meses de crecimiento y tratamiento con las diferentes dosis
establecidas, determinando el numero de hojas de las plantulas de cacao de las 20
plantas por tratamiento promediando los datos. Donde se establecié en T1 sin
aplicacién de micorrizas obteniendo 4 hojas por planta, T2 con 40 gr. de micorrizas
se obtuvieron 4 hojas por planta, T3 con 50 gr. de micorrizas se llegé a 4 hojas por
planta y en cuanto al tratamiento T4 con 60 gr. de micorrizas se obtuvieron 6 hojas
por planta, siendo el mejor tratamiento con la dosis 6ptima T4 con 60 gr. de

micorrizas en la recuperacion del suelo sobre el numero de hojas por plantula de

cacao.
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Figura 11: Evaluacion del tamafio de la raiz de la planta de cacao

En la figura 11 se establecieron los resultados de la evaluacion de la plantula de
cacao luego de 2 meses de crecimiento y tratamiento con las diferentes dosis
establecidas, determinando que para T1 sin aplicacion de micorrizas se obtuvo 5.4
cm del tamano de la raiz resultado en promedio de las 20 plantas, T2 con 40 gr. de
micorrizas, el tamafio de la raiz de la planta fue de 6,9 cm, T3 con 50 gr. de
micorrizas se alcanzé 8.2 cm del tamafo de la raiz de la planta y en cuanto al
tratamiento T4 con 60 gr. de micorrizas se obtuvo 12,2 cm del tamano de la raiz,
siendo la mejor dosis T4 con 60 gr. de micorrizas en la recuperacion del suelo sobre
el desarrollo de la raiz de la planta, mejorando la parte radicular de las plantas

evaluadas.
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Figura 12: Evaluacion del largo de la hoja de la planta de cacao.

En la figura 12 se establecieron los resultados de la evaluacion de la plantula de
cacao después de 2 meses de crecimiento y tratamiento con las diferentes dosis
establecidas, determinando que para T1 sin aplicacion de micorrizas se obtuvo 4,8
cm de largo de hoja, resultado del promedio de las 20 plantas establecidas por
tratamiento, T2 con 40 gr. de micorrizas, la longitud de la hoja de la planta fue de
6,4 cm, T3 con 50 gr. de micorrizas se alcanz6é 10,4 cm de longitud de hoja de
planta y en cuanto al tratamiento T4 con 60 gr. de micorrizas se obtuvo 12,1 cm de
longitud de hoja, siendo la mejor dosis optima T4 con 60 gr. de micorrizas en la
recuperacion de suelos contaminados sobre el desarrollo de las hojas de las

plantas, mejorando la parte coposa de las plantas de cacao.
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Figura 13: Evaluacion del diametro del tallo de la planta de cacao

33



En la figura 13 se establecieron los resultados de la evaluacion de la plantula de
cacao luego de 2 meses de crecimiento y tratamiento con las diferentes dosis
establecidas, determinando que para T1 sin aplicacién de micorrizas se obtuvo 0.16
cm del diametro del tallo de la planta , resultado del promedio de las 20 plantas
establecidas por tratamiento, T2 con 40 gr. de micorrizas, el diametro del tallo de la
planta fue de 0,17 cm, T3 con 50 gr. de micorrizas se alcanz6 0.21 cm del diametro
del tallo de la planta y en cuanto al tratamiento T4 con 60 gr. de micorrizas se obtuvo
0,27 cm del diametro del tallo de la planta, siendo la mejor dosis 6ptima T4 con 60
gr. de micorrizas en la recuperacion de suelos contaminados sobre el espesor del

tallo de las plantas, mejorando la parte lefiosa de las plantas de cacao.

4.4. Recuperacion de suelos con inoculacién de micorrizas benéficas para
la obtencién de plantulas de Cacao (Theobroma Cacao L), Caynarachi
San Martin 2022.

Tabla 8: Caracteristicas fisicas del suelo pre y post tratamiento.

Textura Materia
Tratamientos | Arena | Arcilla | Limo Clase Color organica | CIC
(%) (%) (%) textual (%)
Pre
tratamiento 22 88 52 Arcilloso | Marén rojizo| 14.18 |34.12
22 87 52 Arcilloso | Marén rojizo| 14.18 |35.75
T 21.8 84 51.7 Arcilloso | Mardn rojizo| 13.12 | 34.84
22.6 84 42.9 Arcilloso | Maron rojizo| 13.87 | 34.51
23 88 54 Arcilloso | Maron rojizo| 14.18 | 34.98
T2 23.5 77.5 34 Arcilloso | Maron rojizo |  16.50 34.0
25.8 69.8 48 Arcilloso | Maron rojizo| 17.80 28.5
25 84 53 Arcilloso | Marén rojizo| 14.18 |36.42
T3 14.8 78.5 28.6 Arcilloso | Marén rojizo| 15.80 34.2
19.2 78.6 39.2 Arcilloso | Marén rojizo| 16.30 18.8
23 86.0 52 Arcilloso | Marén rojizo| 15.11 | 38.26
T4 24.0 75.0 42.0 Arcilloso | Maron rojizo 14.0 24.5
35.5 81.7 20.5 Arcilloso | Mardn rojizo 16.5 36
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Tabla 9: Analisis de varianza de la materia organica

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE  CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

F VALOR Pr>F

TRATAMIENTOS 3 0.0246 0.0082 1 0.4415
ERROR 8 0.06566667 0.00820833
SUMA TOTAL 11 0.09026667
CV =51.28%

En la tabla 9 se presenta el analisis de varianza realizado en ANOVA, para la
cantidad de materia organica en el suelo de las plantulas de cacao, que fueron
evaluados por un periodo de 60 dias, posterior a la inoculacion con micorrizas

benéficas. Mostrando que no se encontré significancia en base al efecto.

0.3
0.25333
0.25
0.2
0, 0.15333
0.13667
0.15
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0.05
0
T3 T2 T4 Tl

Figura 14: Comparacion de las medias para materia organica.

En el andlisis de comparacion de medias de Tukey (p < 0,05), presentadas en la
figura 14, para el promedio de la cantidad de materia organica en los suelos de las
plantulas de cacao. Se observo que el tratamiento que tuvo el mayor promedio de
materia organica fue T3= 0.25333, seguida por los tratamientos T2= 0.16333, T4=
0.15333 y T1= 0.13667 respectivamente, con diferencias relativamente

significativas.
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Tabla 10: Caracteristicas quimicas del suelo pre y post tratamiento.

Tratamientos pH Nitrégeno (%) | Fésforo (%) Potasio
(ppm)
Pre
tratamiento 6.8 0.8 10.22 280
7.2 0.90 10.72 282
™ 7.3 1.50 9.52 270
6.9 2.50 10.63 275
6.8 0.12 11.12 290
T2 7.5 15 10.50 293
71 2.6 10.90 296
6.8 1.90 13.34 288
T3 7.2 4.8 12.5 282
6.8 35 14.5 299
7.4 12.38 14.85 290
T4 7.5 9.20 14.3 597
75 10.50 12.5 310

Tabla 11: Analisis de varianza del pH

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE  CUADRADOS F

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS VALOR Pr>F
TRATAMIENTOS 3 0.44000000 0.14666667 2.63 0.1222
ERROR 8 0.44666667 0.05583333
SUMA TOTAL 11 0.88666667

En la tabla 11 se presenta el analisis de varianza realizado en ANOVA, para la
cantidad de pH en el suelo de las plantulas de cacao, que fueron evaluados por un
periodo de 60 dias, posterior a la inoculacién con micorrizas benéficas. Mostrando

gue no se encontré significancia en base al efecto.
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Figura 15: Comparacion de las medias para pH

En el analisis de comparacién de medias de Tukey (p < 0,05), presentadas en la
figura 15, para el promedio de la cantidad de pH en los suelos de las plantulas de
cacao. Se observé que el tratamiento que tuvo el mayor promedio de pH fue T4=
7.4667, seguida por los tratamientos T1= 7.1333, T2= 7.1333 y T3= 6.9333

respectivamente, con diferencias relativamente pocas significativas.

Tabla 12: Analisis de varianza del nitrégeno.

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE  CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

F VALOR Pr>F

TRATAMIENTOS 3 171.4982667  57.1660889 33.32 <.0001
ERROR 8 13.7272000 1.7159000
SUMA TOTAL 11 185.2254667

En la tabla 12 se presenta el analisis de varianza realizado en ANOVA, para la
cantidad de nitrogeno en el suelo de las plantulas de cacao, que fueron evaluados
por un periodo de 60 dias, posterior a la inoculacion con micorrizas benéficas.

Mostrando que no se encontré significancia en base al efecto
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Figura 16: Comparacion de las medias para nitrogeno

En el anadlisis de comparacion de medias de Tukey (p < 0,05), presentadas en la
figura 16, para el promedio de la cantidad de nitrégeno en los suelos de las plantulas
de cacao. Se observo que el tratamiento que tuvo el mayor promedio de nitrégeno
fue T4= 10.693, seguida por los tratamientos T3= 3.400, T1= 1.633 y T2= 1.407

respectivamente, con diferencias relativamente pocas significativas.

Tabla 13: Anélisis de varianza del fosforo

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE  CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

F VALOR Pr>F

TRATAMIENTOS 3 29.56976667  9.85658889 12.86 0.0020
ERROR 8 6.12973333 0.76621667
SUMA TOTAL 11 35.69950000

En la tabla 13 se presenta el andlisis de varianza realizado en ANOVA, para la
cantidad de fosforo en el suelo de las plantulas de cacao, que fueron evaluados por
un periodo de 60 dias, posterior a la inoculacibn con micorrizas benéficas.

Mostrando que no se encontré significancia en base al efecto.

38



134467

14

12 10.84

10

T4 T3 T2 T1

Figura 17: Comparacion de las medias para fosforo

En el analisis de comparacién de medias de Tukey (p < 0,05), presentadas en la
figura 17, para el promedio de la cantidad de fosforo en los suelos de las plantulas
de cacao. Se observé que el tratamiento que tuvo el mayor promedio de fosforo fue
T4= 13.8833, seguida por los tratamientos T3= 13.4467, T2= 10.8400 y T1=

10.2900 respectivamente, con diferencias relativamente pocas significativas.

Tabla 14: Andlisis de varianza del potasio

FUENTE DE GRADOSDE SUMADE  CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

FVALOR Pr>F

TRATAMIENTOS 3 881.333333 293.777778 5.28 0.0267
ERROR 8 445.333333 55.666667
SUMA TOTAL 11 1326.666667

En la tabla 14 se presenta el analisis de varianza realizado en ANOVA, para la
cantidad de potasio en el suelo de las plantulas de cacao, que fueron evaluados
por un periodo de 60 dias, posterior a la inoculacion con micorrizas benéficas.

Mostrando que no se encontré significancia en base al efecto.
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Figura 18: Comparacion de las medias para potasio.
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En el anadlisis de comparacion de medias de Tukey (p < 0,05), presentadas en la

figura 18, para el promedio de la cantidad de potasio en los suelos de las plantulas

de cacao. Se observo que el tratamiento que tuvo el mayor promedio de potasio fue
T4= 299.000, seguida por los tratamientos T2= 293.000, T3= 289.667 y T1=

275.667 respectivamente, con diferencias relativamente pocas significativas.

Tabla 15: Analisis de metales pesados del suelo pre y post tratamiento

ECA de
ECA de
Plomo plomo para | Cadmio
Tratamientos cadmio para
(mg/kg) suelo (mg/kg)
suelo (mg/kg)
(mg/kg)
Pretratamiento 78 70 1.7 14
72 70 1.5 1.4
T 71 70 1.4 1.4
71 70 1.3 1.4
62 70 1.2 1.4
T2 52 70 1.3 1.4
48 70 1.4 1.4
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56 70 0.98 1.4
T3 55 70 0.24 1.4
48 70 0.28 1.4
52 70 0.87 1.4
T4 28 70 0.71 1.4
48 70 0.10 1.4

Tabla 16: Analisis de varianza del cadmio

GRADOS
FUENTE DE SUMA DE CUADRADOS
DE F VALOR Pr>F
VARIACION CUADRADOS MEDIOS
LIBERTAD
TRATAMIENTOS 3 2.0376 0.6792 7.58 0.01
ERROR 8 0.7166 0.089575
SUMA TOTAL 11 2.7542

CV =31.83%

En la tabla 16 se presenta el analisis de varianza realizado en ANOVA, para la
cantidad de cadmio en el suelo de las plantulas de cacao, que fueron evaluados
por un periodo de 60 dias, posterior a la inoculacion con micorrizas benéficas.
Mostrando que se encontro significancia en base al efecto por la inoculacién de las

micorrizas benéficas.
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Figura 19: Comparacion de las medias para cadmio.
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En el andlisis de comparacion de medias de Tukey (p < 0,05), presentadas en la
figura 19, para el promedio de la cantidad de cadmio en los suelos de las plantulas
de cacao. Se observo que el tratamiento que tuvo el mayor promedio de cadmio fue
T1= 1.4, seguida por los tratamientos T2= 1.3, T4=0.56 y T3= 0.5 respectivamente,
con diferencias relativamente significativas siendo los mejores el tratamiento T3 y

T4 por estar por debajo de los estandares de calidad (ECA) para suelos agricolas.

Tabla 17 Analisis de varianza del plomo

FUENTE DE GRSEOS SUMADE CUADRADOS F VALOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTOS 3 1270.916667 423.638889 7.16 0.0118
ERROR 8 473.333333 59.166667
SUMA TOTAL 11 1744.25
cv =13.92%

En la tabla 17 se presenta el analisis de varianza realizado en ANOVA, para la
cantidad de plomo en el suelo de las plantulas de cacao, que fueron evaluados por
un periodo de 60 dias, posterior a la inoculacibn con micorrizas benéficas.
Mostrando que se encontro significancia en base al efecto por la inoculacion de las

micorrizas benéficas.
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Figura 20: Comparacion de las medias para plomo.

42



En el andlisis de comparacion de medias de Tukey (p < 0,05), presentadas en la
figura 20, para el promedio de la cantidad de plomo en los suelos de las plantulas
de cacao. Se observé que el tratamiento que tuvo el mayor promedio de plomo fue
T1= 71.33, seguida por los tratamientos T2= 54.00, T3= 53.00 y T4= 42.67
respectivamente, con diferencias relativamente significativas siendo los mejores el
tratamiento T2, T3 y T4 por estar por debajo de los estandares de calidad (ECA)

para suelos agricolas.
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V.

DISCUSION
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Mediante el desarrollo de la investigacion en la recuperacién de los suelos
contaminados por elementos metalicos se determinaron las caracteristicas fisicas,
quimica del suelo mediante los analisis correspondientes en base al desarrollo de
las plantulas de cacao. Para ello en respuesta al primer objetivo especifico se
conocié que las muestras de suelo analizadas presentan una clase textural
arcilloso, ya que presentan un porcentaje de Arcilla del 86%. Con un color marrén
rojizo de acuerdo con la tabla de colores Munsell establecida para suelos. Ademas,
se determind una materia organica mas alta de los sistemas de tratamientos de
15.11% Optima para los cultivos agricolas segun como lo menciona en su articulo
de investigacion de Julca et al., (2016), Menciona que la materia organica optima
para un cultivo abarca desde los 12%. Asimismo, en cuanto al CIC del suelo se
identific6 que tuvo el dato mas alto de 38.26 o6ptimos Segun Catholic Relief
Services, 2017 que generalmente, los valores de CIC estan sobre 10-20cmolc/kg
son mejores para la agricultura. Ademas, se determiné que el pH del suelo tratado
fue de 7.4 que segun la Norma Técnica Chilena 2880 el pH para suelos es de 5.0-
8.5. en cuanto a nitrégeno fue de 12.38 que en comparacion con la Autoridad de
Proteccion Ambiental (EPA)- Australia mencionan que el nitrégeno optimo es de
0.8-1.5, asimismo para fosforo se obtuvo un porcentaje de 14.85 que segun
Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
los porcentajes 6ptimos inician desde 0.1 — 1.0 % y para potasio se determiné el
valor mas alto de 290 ppm en el sistema de tratamientos que en comparacién con
la Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacién (FAO)
van desde 0.3 — 1.0. De tal forma se indica que la aplicacion de micorrizas con
diferentes dosis en los sistemas de tratamientos mejoro al suelo en cuanto al
aumento de nutrientes y disminucion de metales. En cuanto a los metales pesados
se determind un 78 mg/kg de la muestra inicial, luego de los tratamientos se
encontré considerar. Respecto a T1: 72 mg/kg, T2: 62 mg/kg, T3: 56 mg/kg y T4:
52 mg/kg, datos comparados con los estandares de calidad ambiental para suelos
agricolas, que se encontraron por debajo de lo establecido segun la ECA; al igual
que para cadmio se obtuvo 1.7 mg/kg de la muestra inicial, luego de los tratamientos
se encontro considerar. Respecto a T1: 1.5 mg/kg, T2: 1.2 mg/kg, T3: 0.98 mg/kg y
T4: 0.87 mg/kg, datos comparados con los estandares de calidad ambiental para

suelos agricolas, que se encontraron por debajo de lo establecido segun la ECA,
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demostrando que el suministro de micorrizas disminuyd las concentraciones de

plomo y cadmio en el suelo.

A continuacion, se determinaran las propiedades de las plantulas de cacao
alimentadas con micorrizas con respecto a un segundo especifico. Esto significa
que forman capas corticales tanto fuera como dentro de la corteza. Cinco tipos de
ectomicorrizas: Pisolithus tinctorius, Suillusgranatus, Scleroderma cepa,
Rhizopogon rubesce, Scleroderma citrin. Rico en acido humico derivado de la
leonardita. ¢ Cuales son los beneficios de las micorrizas en MYCO GROW®? Son
especies adaptadas a diferentes tipos de suelos, climas y plantas. Crecimiento de
microorganismos del suelo. en comparacion con su estudio de Moreira et al. (2018)
estudiaron el desarrollo de plantas de café colonizadas por hongos micorrizicos
arbusculares bajo diferentes condiciones de humedad del suelo. Se utilizaron
semillas del cultivar de café Catuai Vermelho IAC 99 y tres vacunas fungicas

(Rhizophagus clarus, Claroideoglomus etunicatum y Dentiscutata heterogama).

Seguidamente en cuanto al tercer objetivo especifico de la cantidad optima de
micorrizas para obtencion de plantulas de cacao mediante la suministracion en los
tratamientos en cuanto al T1: Suelo sin micorrizas, T2: Suelo con 40gr de
micorrizas, T3: Suelo con 50gr. de micorrizas y T4: Suelo con 60gr. de micorrizas.
Se logro determinar el tamano de las plantas para el T1 sin aplicacion de micorrizas
se obtuvo 14,3 cm, T2 con 40 gr. de micorrizas se consiguié una altura de planta
de 16,3 cm, T3 con 50 gr. de micorrizas se alcanzé 19,5 cm, T4 con 60 gr. de
micorrizas se obtuvo 21,9 cm de altura de planta, siendo la mejor dosis el T4 con
60 gr. Seguidamente para el numero de hojas en cuanto al T1 sin aplicacion de
micorrizas obteniendo 4 hojas por planta, T2 con 40 gr. de micorrizas se obtuvieron
4 hojas por planta, T3 con 50 gr. de micorrizas se llegd a 4 hojas por planta y en
cuanto al tratamiento T4 con 60 gr. de micorrizas se obtuvieron 6 hojas por planta,
siendo el mejor tratamiento con la dosis 6éptima T4 con 60 gr. Ademas, en cuanto
al tamano de la raiz para el T1 sin aplicacion de micorrizas se obtuvo 5.4 cm, T2
con 40 gr. de micorrizas, el tamafo de la raiz de la planta fue de 6,9 cm, T3 con 50
gr. de micorrizas se alcanz6 8.2 cm y en cuanto al tratamiento T4 con 60 gr. de
micorrizas se obtuvo 12,2 cm, siendo la mejor dosis T4 con 60 gr. Seguidamente al

largo de la hoja para el tratamiento T1 sin aplicacion de micorrizas se obtuvo 4,8
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cm, T2 con 40 gr. de micorrizas, la longitud de la hoja de la planta fue de 6,4 cm,
T3 con 50 gr. de micorrizas se alcanz6 10,4 cm y en cuanto al tratamiento T4 con
60 gr. de micorrizas se obtuvo 12,1 cm de longitud de hoja, siendo la mejor dosis
optima T4 con 60 gr y en referencia al diametro del tallo de la plantalas de cacao
en el T1 sin aplicacién de micorrizas se obtuvo 0.16 cm, T2 con 40 gr. de micorrizas,
el diametro del tallo de la planta fue de 0,17 cm, T3 con 50 gr. de micorrizas se
alcanzo6 0.21 cm y en cuanto al tratamiento T4 con 60 gr. de micorrizas se obtuvo
0,27 cm del diametro del tallo de la planta, siendo la mejor dosis 6ptima T4 con 60
gr. de micorrizas en la recuperacion de suelos contaminados sobre el espesor del
tallo de las plantas, mejorando la parte lefiosa de las plantas de cacao. Al comparar
con su investigacion Romero. (2019), evaluaron el efecto de especies de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) sobre plantulas de Caturra de cultivares de C.
arabica L. en condiciones de mejoramiento. Donde analizaron cuatro procesos: T1
= Rhizoglomus intraradices, T2 = Glomus sp, T3 = intraradices + Glomus sp. TO =
control (sin inoculacién de AMF). tuvieron resultados que todos los métodos
inoculados con HMA fueron plantulas de café, diametro de tallo (91,8%), altura de
planta (128%), contenido de clorofila (126,3%), biomasa fresca (557,3%), area foliar
(417, 417, En 04), se demostrd que se obtuvieron excelentes resultados en los %
Entregado, Biomasa secada al aire en comparacion con los controles (384,6%). que
al igual que la investigacion se logré tener resultados favorables con las dosis

suministradas.
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Mediante los analisis realizados a los suelos usados en los tratamientos se
determinaron las caracteristicas fisicas, quimica del suelo para obtencion de
plantulas de cacao; donde se considero un suelo arcilloso con un porcentaje de
86%, materia organica en 15.11%, CIC con 38.26, el pH del suelo fue de 7.4,
Nitrégeno se tuvo un 12.38, y los metales pesados en cuanto al cadmio fue de 78
mg/kg inicial, T1: 72 mg/kg, T2: 62 mg/kg, T3: 56 mg/kg y T4: 52 mg/kg para cadmio
y para plomo un 1.7 mg/kg de la muestra inicial, luego del T1: 1.5 mg/kg, T2: 1.2
mg/kg, T3: 0.98 mg/kg y T4: 0.87 mg/kg datos obtenidos de los analisis inicial y

postratamiento.

Mediante los analisis bibliograficos se identificaron las caracteristicas de las
micorrizas que presentaron una colonizacion dual de los hongos con las raices con
5 especies de ectomicorrizas: Pisolithus tinctorius, Suillus granulatus, Scleroderma
cepa, Rhizopogon rubesce, Scleroderma Citrine que enriquecieron el acido humico

derivado de leonardita que fueron aplicadas en las plantulas de cacao.

Mediante los tratamientos se establecieron las cantidades optimas de inoculacion
de las micorrizas en un sistema de tratamiento acondicionado en T1: Suelo sin
micorrizas, T2: Suelo con 40gr de micorrizas, T3: Suelo con 50gr. de micorrizas y
T4: Suelo con 60gr. de micorrizas logrando los mejores resultados con la dosis de
60gr. de micorrizas en cuanto al tamano de las plantas de 21,9 cm, numero de hojas
de 6 por planta, tamafno de la raiz de 12,2 cm, largo de la hoja de 12,1 cm y el
diametro del tallo se obtuvo 0,27 cm del diametro del tallo de la planta resultados

favorables a la dosis suministrada de 60gr. de micorrizas.
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Desarrollar mayores trabajos utilizando solo micorrizas en la recuperacion de
suelos contaminados con metales pesados provenientes de actividades antropicas,
pues se han demostrado que las micorrizas son demasiado eficaces en los

tratamientos de los suelos afectados por metales ya mencionados.

Desarrollar los trabajos de investigacion usando otros tipos de hongos micorrizas
por tener alto porcentaje en reducir las concentraciones de metales pesados y de
alguna u otra manera alimentar a las investigaciones con otros porcentajes ya

establecidos por diferentes autores

Seguir realizando trabajos de recuperacién de suelos contaminados por metales
pesados con el uso de hongos micorrizas por mantener cantidad optima de
inoculacion y obtener los mejores porcentajes de remocidon de los contaminantes

depositados en los suelos.
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micorrizas

T3: Suelo mas
de 50gr de

micorrizas

T4: Suelo mas
de 60gr de

micorrizas.




Anexo 4: GUIA DE OBSERVACION DIRECTA .ﬁ L,U cv

CESAR VALLEJO

LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:
FECHA DE EVALUACION: HORA:

Titulo: Recuperacion de Suelos con Inoculaciéon de Micorrizas Benéficas en Plantulas de Cacao (Theobroma Cacao L),
Caynarachi San Martin 2022.

Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas del suelo degradado

Coordenadas Altura Caracteristicas fisicas, quimicas del suelo degradado
Prueba Norte Este | MSNM | Color | Olor | pH | CE | CIC | N P K MO Observaciones

Post
tratamiento
del suelo
recuperado
con analisis
de

laboratorio




Anexo 5: Instrumen

tos de validacion.

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOSGENERALES "
1.1. Apellidos y Nombres ... | rdora P Karle luz

1.2. Cargo e institucion donde labara: . L1750
1.3, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

I ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE acrraige | ACKPTABLE
45 35 |60 [65 |70 |75 [80 |85 [90 | 95 [100
kR Esta mwo con  lenguaje .
comprensible,
Esta adecusdo n las leyes v
T ORIETIVIDAD e .
principios cientificos x
Esta adecuado a los objetivos y las =
1LACTUALIDAD | necesidodes reales de |la
investigacion ¥
4 ORGANIZACION | Existe unn organizacion logica. X
s sUFICTNCia | TOMB en cuanta los aspectos [ | N
) metodologicos esenciales % N
Esta adecuado para valorar las
o INTENCIGNALIPAD! ariables de In Hipétosis. X
Se respalda en fundamentos
LRI técnicos y/o cientificos. x
Existe coherencia entre los
8, COHEREMCIA problemas  objetivos,  hipatesis, %
variables ¢ indicadores
La estrategia  responde  una g
S METODOLOGLA. | metodologin v disefio aplicados x .
para lograr probar las hipdtesis 1 | 1
El instrumento muesira Ia relacion
0. paereeta | los componentes de la ¥
investigacion y su sdecuacion al |
Método Cientifico | ]
L. OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacian
= El Instrumenta no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEMO DE VALORACION:




ﬁ UNIVERSIDAD Cisan VaLuiio

I. DATOS GENERALES

Apolidos y nombres: _ORDONEZ GALVEZ JUAN JULID
Cargo o instiucsdn donde labora: __ DOCENTE - UCCY_
Especialidad o linsa de investigacien: HIDROLOGO AMBIENTAL _
Instrumento de eviskacidn

Audor (1) del instrumanto (s): Luls Daniel Coral Rodrigues

. ASPECTOS DE VALIDACION
(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

nstrumanio B}

nilormacidn objetiva sobre s variabie:

OBJETVIDAD Evaluscidn y monsores de |(mpacto

amibiental on lodas sus dime nsones en

ndcadores concephuales ¥
Lo

Instrumento  demuestia  Vigancin x
scorde con el conocimienia clentilico,
ACTUALIDAD Wwcnolbgico,  innovacian  y  legal

nherente a la variable: Evaluacidn y
manitoreo de | mmieantal
Los hems dal instrumento reflejan x
ofganicidad logca entre ka dalinicsn
operacional y conceplusl mapecto @ la
vanable: Evdulddn manitores da
ORGANIZACION mpacic  amblontal de . manera  que
parmiien hace Irllunnll an funeidn o
lag hipitesis, problema y objetvos de la

nwestigackn,
Los iems ol instumento  son x
sulciontos on cantidad y calided scorde

SUFICIENCIA con & varable, dmensiones o

nadcadoro
Los  iems  del instrumenio  son x
coharentes con el lpo de investigacsin
y feaponden & (o8 objetvos, hpdioaks y
walable de esiudo,
La informacidn que se fecojs a ravés X
da los items dal instrumanto, pemmiticd
CONSISTENCIA analizie, dewcrbiry explicar in resiidad,
molivo de la inves
Ton fiems 8l natumenio o presan x
relacién con los Indicadores de cada
COHERENOI dimansién de la varable: Evakuacin y
monlicieo de | mpacio smiyenal
La rolacien antre |8 ldcnica y el X
nuirumanio propuesios responden al
METODOLOGIA | ooisio de In Invesiigacion, desarrolo
menaldgico @ innovic én.
La redaccidn de los fems concuerds X
con |a sacal s valoratva del inairumento.
AL

INTENCIONALIDAD

PERTINENCIA

X
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento os vilido cuando se tene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al antenor se considera al instrumento no vilido ni aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION:
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Anexo 2: Guis de observacion direcia

Titule: Recuperacidn de Suelos con Inoculacidn de Micorrizas Benéficas en Plantulas de Cacao | Theobroma Cacao L), Caynarachi San
Martin 2022,

Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas del suelo degradado

Coordenadas Altura Caracteristicas fisicas, quimicas y bickgicas del suslo degradado
Pruaba Norta Esln MSNM | Codor | Qlor | pH | CE [ ©IC | N P [3 MO Obsarvacones
M1
M2
M3
Promadio

ﬁ URIVERLIDAD Cftas Vaiimin

Anexo A: Fichas de recoleccion de dalos

Caracteristicas de crecemanto del cacao en funcon a los
Tratmnients tratarmiarion Dbservaciones

Tamano | Momare | Tamano | Biomasa | Diametro
de planta | de hojas | de raiz del talla

i
:

T1 )
T 40}
T
TE (40}
TZ (40}
TE {40}
Tx {500
T3 (50}
T& (6O}
Ta: (6O}
T4 (6O}
T4: {60}

G| wd| e | P el k| B | e | pa| s
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Anexo 3: Gula do absarvacion

Thudo: Recuparmcitn de Suslos con Inoculpcidn de Micorrzes Bendlicas sn Plintulns de Cacao | Theobroms Cocao
L). Caynarachi San Martin 2022,
Evaluacion de lnboratorio de las caracteristicas del suelo desputs del tratamlenio
Caraclenslicas (ucns, guimcns v biokgicas oel susio degradado
Teaamionio Color | Olor [ pH | CE [CiC | N P K MO Observaciones
Repeticion
T 1
™ 2
™ 1
T2 1
T2 2
T2 3
T3 1
Ta 2
T3 3
%
d 1




Anexo 6: Estandares de calidad ambiental

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELO

Usos del Suelo!"
Parametros Suelo : ’“"‘l’am Métodos
en mg/kg PS® Suelo Agricola® |  Residencial/ Industrial de ensayo ™/ ®
Parqees Extractivo®
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA 8260®
Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 037 0,37 0,37 EPA 8021
, EPA 8260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
) EPA 8260
(1)
Xilenos 11 1 1 EPA 8021
Hidrocarburos poliaromaticos
EPA 8260
Naftaleno 01 06 22 EPA 8021
EPA 8270
Benzo(a) pireno 01 0,7 0,7 EPA 8270
Hidrocarburos de Petréleo
Fraccion de hidrocarburos F1 1 (C6-C10) 200 200 500 EPAB015
Fraccion de hidrocarburos F2 12
(>C10-C28) 1200 1200 5000 EPAB015
Fraccion de hidrocarburos F3 09
(>C28-C40) 3000 3000 6000 EPA 8015
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB " 0,5 13 KX] EPA 8082
EPA 8270
Tetracloroetileno 0,1 0,2 05 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
) EPA 3050
Arsénico 50 50 140 EPA 3051
. EPA 3050
(15)
Bario total 750 500 2000 EPA 3051
‘ EPA 3050
Cadmio 1.4 10 Vi) EPA 3051
. EPA 3050
Cromo total 400 1000 EPA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 04 04 14 EPAT19906
DIN EN 1519208
; EPA 7471
Mereario %5 R - EPA 6020 6 200.8
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPA9013
y ] SEMWW-AWWA-WEF 4500 CN F o
Cianuro Libre 09 09 8 ASTM D7237 /6
ISO 17690:2015




Anexo 7: Adquisicion de la las Myco Grow

Anexo 8: Boleta de compra de las micorrizas para los respectivos tratamientos.
i

ONS: anclon(m,\
ECUARIO Any
MERICANO S AC

Mza. B31
(Fund,

R.U.C. 20100639654
GUIA DE REMISION - REMITENTE

001- 0068256,

C Lote 2 urp, Las
Cas
wSanPequl\ Km. 345 Antig. : 'ana. Sur)
Telf.: (01) 205-6550““‘ Lma‘:' —
ormes@conagrs.com.pe-
cNENAgEa cam.pe a5/07/2522

! Feoorm ow nioio de Tresiwdo |

| S TATOS D DETIATARS
{Remh o Risto Beclsl: CORAY, RODRTGUEEZ, LUTS DRWTEL

Gomere -
maa.—.. TARAPOTG ~ SAN MARTIN e .
{ ) R iy O impartact =
RUL. 76660200 __ Talafono: 500533300 - [ sre eeteuecmetodetn— Eoossd =
HENES TRANSPORTADDS: mgmagmpresa  Ovw
CODIeG | canman T EBCWRGON 1
FE306605 3,00 XSO GAOW ZKVASE 1/2 Kile



Anexo 9: Obtencion de los cocos de cacao para la extraccion de semillas.

Anexo 10: Obtencion de las semillas de cacao para la respectiva germinacion

= 2 = ——
= -~ o [ -

o "



Anexo 11: Procesos de germinacioén de las semillas de cacao germinacién
T A

Anexo 12: Llenado de bolsas para el sembrado respectivo de las semillas de

cacao.




Anexo 13:




Anexo 15: Plantulas de cacao a los 60 dias de crecimiento

e

-~

Anexo 16: Plantas acondicionadas para las mediciones correspondientes




Anexo 17: Momentos de medicion de las caracteristicas biométricas de la planta
T — 3 -
R |

Anexo 18: Demostracion de la planta por tratamiento T1: Suelo sin micorrizas,

T2: 40gr de micorrizas, T3: 50gr. de micorrizas y T4: 60gr. de micorrizas




Anexo 19: Demostracién de la planta por tratamiento T1: Suelo sin micorrizas,

T2: 40gr de micorrizas, T3: 50gr. de micorrizas y T4: 60gr. de micorrizas

e % -

Anexo 20: Evaluacién del T1 a las plantulas de cacao

T1: Suelo sin micorrizas

Mumero Tamafio de la Miamero de | Tamaho de la . Diametro
de R . Largo de hoja

plantas plnata hojas raiz del tallo
1 14 4 & 58 0.18
2 144 53 5 56 0.18
3 15.6 4 55 6.2 017
4 142 5 T2 45 0.15
5 142 5 6.2 82 016
& 13 5 6.3 3.5 016
T 13.5 5 8.5 45 0.17
B 142 4 5.3 45 0.15
o9 12.3 5 5B 45 0.15
10 15.4 4 56 55 0.16
11 15.2 4 55 4.4 016
12 143 4 5.1 25 0.15
135 13.6 4 4.2 3.9 0.15
14 136 4 a2 a9 0.14
15 136 5 a3 4.6 0.15
16 155 4 55 58 0.16
17 154 4 6.3 3.8 016
18 143 4 56 29 0.14
19 14.8 5 4.2 5 0.13
20 15.6 4 45 a9 0.15

TOTAL 14.3 4 5.4 4.8 o016




Anexo 21: Evaluacion del T2 a las plantulas de cacao

T2: Suelo con aplicacion de 40gr de micorrizas
Mumero de | Tamano de | Mamero de | Tamano de la . Diametro
. . Largo de hoja
plantas la plnata hojas raiz del tallo
1 18.1 4 O & 0.13
2 18.2 4 T s o7
3 17.1 5 =3 &2 0.15
4 15.2 3 g 5.6 0.5
3 14 4 8.5 5.2 0.13
53 15.9 = 5.4 4.5 0.13
T 17.2 3 6.3 6.2 o.1&
2 14.2 4 7.2 7.2 0.1s
) 15.3 3 76 6.2 0.18
10 162 5 65 56 0.13
11 17.2 4 3 56 013
12 16.3 3 58 8.2 0.13
13 167 3 g 73 015
14 172 5 6 6.6 0.16
15 16.5 3 2 5.4 0.15
16 172 g 8 55 013
17 15 1 3 79 56 014
18 15.1 3 7.8 56 0.1z
19 15.3 = 8 72 0.15
20 156 4 55 6.3 014
TOTAL 16.3 4 5.9 5.4 017
Anexo 22: Evaluacién del T3 a las plantulas de cacao
T3: Suelo con aplicacion de 50gr de micorrizas
Mumero Tamaifio de la MNumero de | Tamafio de la \ Diametro
de \ . Largo de hoja
plnata hojas raiz del tallo
plantas
1 20 4 0.2 10 .31
2 17.2 5 101 o 028
3 195 3 0.2 11.2 0.21
4 19 5 B9 10.3 0.19
5 1B.5 4 2O 95 0.21
] 22 5 B.7 12 0.22
El 21.3 4 B.5 12 022
B 207 4 7.9 11 023
o 21.4 4 B.5 13 022
10 195 5 24 102 .21
11 224 4 7.4 95 0.19
12 17 4 B 9.9 0.18
13 192 4 Fi 95 0.19
14 19.4 5 G 9.6 0.19
15 19 4 B 7.8 0.23
16 1B.7 2 B2 10.1 0.18
17 17.1 4 B.& 1006 0.18
1B 21.1 5 7.6 11.3 0.16
19 1B.6 5 7.9 11 0.17
20 192 4 = 11 0.19
TOTAL 19.5 4 8.2 10.4 021




Anexo 23: Evaluacion del T4 a las plantulas de cacao

T2: Suelo con aplicacion de 40gr de micorrizas
Mumero de | Tamano de | Mamero de | Tamano de la . Diametro
. . Largo de hoja
plantas la plnata hojas raiz del tallo
1 18.1 4 & L= o.1a
2 1892 4 i S o017
3 17.1 5 =3 8.2 015
4 15.2 3 =3 5.6 0.5
= 14 4 8.5 5.2 o.1a
=3 15.9 4 5.4 4.5 013
r 17.2 3 8.8 6.2 018
& 14.2 4 7.2 7.2 o.1a
5 15.3 3 7.6 g2 015
10 18.2 5 6.5 56 0132
11 17.3 4 = 5.6 013
12 15.3 3 5.6 8.2 013
13 18.7 3 5 7.3 015
14 17.2 5 53 6.5 018
15 16.5 3 & 5.4 015
15 17.2 5 a8 5.5 013
17 15.1 3 7.9 586 014
18 15.1 = 7.5 5.6 0.1z
19 15.3 5 8 7.2 015
20 15.6 4 5.5 6.3 014
TOTAL 16.3 4 5.9 5.4 o117




Anexo 24: Analisis pre tratamiento de metales pesados
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Nombra del Cliente : JIREHLAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - JIREHLAB 5.A.C.
Domicilio Legal == LGV 100 LOTE. 23 HUAYCAN ZONA F LIMA - LIMA - ATE
Solicitado Por Luis Daniel Coral Rodriguez
Referencia - Tesis " Recuperacian de suelos con moculacion de micorrizas bendficas en plimulns de Cacao
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