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RESUMEN

La micorremediacion es una técnica que se ha venido potenciando en ultimos afios, esta
consiste en la utilizacion de seres vivos, en especifico hongos de pudricion blanca por tener
mas aptitudes para la remediacion de xenobioticos de cualquier naturaleza. Este método de
remediacion es amigable con el ambiente y de bajo costo econémico, ademas de tener 6ptimos
resultados en la totalidad de los casos de estudio. Esta investigacion se realiz6 en Ninabamba
Cajamarca, el objetivo fue determinar el nivel de concentracion de Metamidofos, Cadmio y
cuéles son las caracteristicas fisicoquimicas del suelo al aplicar Pleurotus ostreatus y Trametes
versicolor en suelos agricolas. Teniendo un disefio experimental, con tres repeticiones y tres
tratamientos, los cuales son el tratamiento A, que es a base del hongo Pleurotus ostreatus, el
tratamiento B, que contiene al hongo Trametes versicolor y el tratamiento C, que consiste en
los dos hongos, dichos tratamientos han sido suplementados con el sustrato de tipo vegetal
como el aserrin de eucalipto. Los resultados obtenidos evidenciaron que existe una reduccién
del plaguicida Metamidofos con la aplicacion de Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor,
dado que el valor inicial para fue de 0.24 mg/kg, y el valor final después de aplicar el
tratamiento fue de 0.073 mg/kg, teniendo una eficacia promedio de 69%. Asi como se verifico
la reduccion del metal pesado Cadmio ya que el valor inicial fue de 6 mg/kg, y el valor final
después de aplicar el tratamiento fue de 0.04 mg/kg, teniendo una eficacia promedio de 99%.
En el caso de las caracteristicas fisico quimicas se determind que existe una reduccion en la
conductividad con la aplicacién de los hongos de pudricion blanca, dado que el valor inicial
del promedio de los tres tratamientos fue 221 uS/cm , y el valor final después de aplicar el
tratamiento fue de 206 puS/cm, finalmente en el caso de la estructura de suelo agricola, no se
evidencio variacion de porcentajes de arena, arcilla'y limo a lo largo del tratamiento, por tanto

el tipo de estructura de suelo mantiene los porcentajes constantes de las fracciones de suelo.

Palabras claves: Pleurotus ostreatus, Trametes versicolor, micorremediacién, Cadmio,

Metamidofos.



ABSTRACT

Mycorremediation is a technique that has been promoted in recent years, this consists of the
use of living beings, specifically white rot fungi because they have more aptitude for the
remediation of xenobiotics of any nature. This method of remediation is friendly to the
environment and of low economic cost, in addition to having optimal results in all the case
studies. This research was conducted in Ninabamba Cajamarca, the objective was to determine
the level of concentration of Methamidophos, Cadmium and what are the physicochemical
characteristics of the soil when applying Pleurotus ostreatus and Trametes versicolor in
agricultural soils. Having an experimental design, with three repetitions and three treatments,
which are treatment A, which is based on the fungus Pleurotus ostreatus, treatment B, which
contains the fungus Trametes versicolor and treatment C, which consists of the two fungi,
These treatments have been supplemented with plant-type substrate such as eucalyptus
sawdust. The results obtained showed that there is a reduction of the pesticide Methamidophos
with the application of Pleurotus ostreatus and Trametes versicolor, given that the initial value
for was 0.24 mg / kg, and the final value after applying the treatment was 0.073 mg / kg, having
an average efficiency of 69%. As well as the reduction of heavy metal Cadmium was verified
since the initial value was 6 mg / kg, and the final value after applying the treatment was 0.04
mg / kg, having an average efficiency of 99%. In the case of physical and chemical
characteristics, it was determined that there was a reduction in conductivity with the application
of white rot fungi, given that the initial value of the average of the three treatments was 221 pS
/ cm, and the final value after apply the treatment was 206 uS / cm, finally in the case of the
agricultural soil structure, there is no evidence of variation of percentages of sand, clay and silt
throughout the treatment, so the type of soil structure maintains the percentages constants of

soil fractions.

Key words: Pleurotus ostreatus, Trametes versicolor, mycorremediation, Cadmium,

Methamidophos.



l. INTRODUCCION

Los plaguicidas se utilizan a nivel mundial, asi es el caso de Ecuador donde se identifico la
contaminacion del suelo, a causa de los plaguicidas en especifico de la clase de insecticidas,
el cual se utiliz6 en cultivos de papa, donde intensifican la dosis e incluso se mezclan para
evitar cualquier tipo de plaga en su produccion agricola. Asi como también se evidencio que
los envases de los agroquimicos utilizados son enterrados en el suelo, y otro porcentaje los
queman (Villacres, 2014, p.120).

Otro pais con esta problematica ambiental es Japon, donde se ha encontrado altos indices de
contaminacion de pesticidas que pertenecen a la clase de organofosforados, los cuales se
encuentran en los suelos y rios de su territorio nacional, donde especificamente se encontraron
20 tipos de pesticidas, entre insecticidas, fungicidas y herbicidas. Durante este periodo, el uso
anual de pesticidas organofosforados fue el mas alto con 105,263 toneladas / afio. La evaluacion
de riesgo eco toxicoldgico indicd que el diazindn y el fenitrotién presentaban fuertes riesgos
para el medio ambiente japonés, y el clorpirifos y el malatién tienen riesgos moderados
(Derbalah, et al., 2018, p.13)

Si bien los productos agroquimicos son indispensables en el sector agricola, pues maximiza la
produccion, deja un sin nimero de pasivos ambientales y de manera indirecta afecciones a la
salud. Asimismo, la problemaética con los plaguicidas y sus consecuencias, estan muy

relacionadas con la escasa normativa de proteccion ambiental de cada pais (Varela, 2008, p.11)

En el caso del Cadmio, la problematica si bien no es muy controversial, si es significativa para
el sector agricola, pues tiene diversas entradas y/o factores de generacion y desplazamiento en
el medio ambiente. Es asi como altas concentraciones de cadmio se encontraron el territorio
colombiano especificamente en los suelos de la ribera del rio Balsillas, que sobrepasan los
limites establecidos por la Guia de calidad de suelos de su pais. Donde se presume que las
fuentes de contaminacion son principalmente las actividades ganaderas, agricolas, mineras e
industriales que generan una acumulacién de cadmio excesiva, sumado a la materia organica,
la textura y el pH, se hace mas propicio para la polucion de suelos por cadmio (Acosta y
Montilla,2011, p.125).



A nivel nacional se ha registrado a través de SENASA, el incremento de la comercializacion
de plaguicidas en el periodo de 2010 al 2016, a pesar de que estos son altamente toxicos, 10s
venden por su mayor capacidad de control de la plaga, no obstante deja altas concentraciones
de este agroquimico en el suelo agricola, reduciendo su calidad y alterando sus propiedades
fisicoquimicas (Cruz,2017,p.48).

En el distrito de Poroto, provincia de Trujillo, se analizé la aplicacion de los plaguicidas para
cultivos de pifia, cafia de azucar, yuca, palto, maiz. Donde al finalizar el estudio se encontraron
que los plaguicidas més utilizados fueron los organoclorados (46%), organofosforados (26%),
carbamatos (10%), y en especifico el insecticida mas utilizado fue el Metamidofos con un
periodo de aplicacion de una a dos por cultivo, generando la perdida de fertilidad del suelo, asi
como combinaciones de plaguicidas sumamente téxicos para los componentes naturales
(Guerrero y Florian, 2013, p.92)

Cajamarca es uno de los departamentos agricultores del territorio nacional, en esta zona se
realizo investigaciones sobre el uso y efecto de los plaguicidas, en el cual se encontrd
problemas en especifico con los plaguicidas organofosforados, que son altamente tdxicos y
contaminantes para todos los cuerpos naturales, donde se encontré en productos vegetales un
alto grado de concentracion de metamidofos, asi como en el agua y el suelo de estudio.
(Velasquez ,2016)

Asi mismo en este departamento se ha registrado accidentes por intoxicacion de agroquimicos,
siendo uno de los mas nocivos el grupo de los organofosforados empleados en el sector agricola
en el lapso temporal de 2013 a 2017. De acuerdo con el grafico se observa que el afio donde se
identifico méas casos de intoxicacion por organofosforados es el 2017, con 30 casos registrados,
de lo cual se entiende la problematica del empleo y la toxicidad de este plaguicida. Ver figura
1.
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Figura 1. Casos de intoxicacion por agroquimicos durante el 2013 al 2017

De acuerdo con la figura se observa que el afio con mayores casos de intoxicacion por
organofosforados es el afio 2017, con 30 casos registrados, de lo cual se entiende la

problematica del empleo y toxicidad de este tipo de plaguicida.

Segun el Centro Nacional de epidemiologia, prevencion y control de enfermedades, DIRESA
explica que los principales conflictos socio ambientales por contaminacion de metales pesados
en el afio 2016, fueron en el norte del pais, entre ellos la provincia de Cajamarca, abarcado a la
poblacion de Bambamarca, Chugur, Hualgayoc, Pulan y Querocoto, donde muestran que hay
altos niveles de concentracion de metales en los suelos agricolas, asi como también existen
personas expuestas a metales pesados son aproximadamente un 38%, en el afio 2015. (2016)
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Fuente: Centro Nacional de epidemiologia, prevencién y control de enfermedades, DIRESA
Figura 2. Poblacion expuesta al Cadmio en Cajamarca



Entre los cuatro metales pesados que mayormente se encuentran estan el mercurio, plomo,
arsénico y cadmio, a estos se les unen las dioxinas, fluoruros, benceno, asbesto, pesticidas y
contaminacion del aire; los cuales son los diez contaminantes de mayor preocupacion para la
salud publica OMS, 2010. Para el 2006 el plomo constituyé un 0.6% de la carga global de
enfermedad, contribuye con cerca de 600000 nuevos casos de nifios con discapacidad
intelectual cada afio. (Centro Nacional de epidemiologia, prevencion y control de
enfermedades, 2016)

Dado que se encontrd en el departamento de Cajamarca, especificamente en los distritos de
Bambamarca, Hualgayoc, Pulan y Querocoto ,datos que muestran la presencia de
contaminantes como metales y pesticidas en el suelo a causa de las actividades mineras
circundantes al area de estudio y las actividades agricolas propias del lugar , nace la iniciativa
de realizar el estudio en el distrito de Ninabamba, analizar si actualmente los niveles de
contaminacion permanecen elevados y remediarlos mediante la aplicacion de hongos de

Podredumbre Blanca ,(Trametes Versicolor y Pleurotus Ostreatus).

Como antecedente internacional se encuentra a Liang, et al. (2019) con su investigacion titulada
Biological efficiency and nutritional value of the culinary-medicinal mushroom
Auriculariacultivated on a sawdust basal substrate supplement with different proportions of
grass plants. Revista Saudita de Ciencias Bioldgicas que tuvo como objetivo evaluar la
cultivacién de un sustrato de aserrin suplementado respecto a la Auricularia polytricha en
diferentes concentraciones y en tres tipos de plantas de hierba diferentes, y asi determinar cuél
fue de mayor efectividad. Se analizo el proceso de crecimiento del micelio, el tiempo de
colonizacion, dias de la formacién primordial, la eficiencia bioldgica y la composicion quimica
de los cuerpos fructiferos empleando proporciones de 30%, 45% y 60%, en tallos de Panicum
repens (PRS), Pennisetum purpureum (PPS) y Zea mays (ZMS). El sustrato méas adecuado con
una alta eficacia bioldgica fue 60PRS (148.12%), seguido por 30ZMS (145.05%), 45ZMS
(144.15%) y 30PRS (136.68%). Los valores de nutrientes de los cuerpos fructiferos se vieron
afectados por diferentes sustratos. Se probd la eficiencia bioldgica de los sustratos y resultd
posible utilizar los tallos de P. repens y Z. Mayson reemplazd parcialmente el aserrin para

cultivar A. polytricha.



El hongo Trametes versicolor, es uno del hongos de pudricion blanca méas utilizados en la
biotecnologia ,tal como lo explica Qin, Z. (2018) en su investigacion titulada Extracellular
biosynthesis of biocompatible cadmium sulfide quantum dots using Trametes versicolor. Qi
Lu University of Technology. Donde se uso el T. versicolor a fin de determinar la biosintesis
de puntos cuanticos de sulfuro de cadmio teniendo en cuenta su poder de adsorcion. Las
nanoparticulas estan bien dispersas, tienen forma de esfera y estan cubiertas de proteinas;
maultiples métodos de microscopia, espectroscopia y difraccion, tales como SEM, UV-vis, PL,
FTIR, TG, TEM y XRD confirmaron las caracteristicas fisicas superficiales, dpticas y térmicas

de la naturaleza cristalina de las nanoparticulas, asi como su distribucion y altura.

La eficacia del hongo Pleurotus ostreatus, se demuestra en la investigacion de Kocaoba S.;
Arisoy M. (2018) titulada Biosorption of cadmium(Il) and lead(II) from aqueous solutions
using Pleurotus ostreatus immobilized on bentonite. Yildiz Technical University and Ankara
University. El propdsito del trabajo fue evaluar el potencial del Pleurotus ostreatus
inmovilizando en bentonita, en una extraccion de flujo continuo de metales pesados traza. El
procedimiento consiste en la biosorcion del cadmio I1'y plomo Il en una columna de bentonita
cargada con componentes secos de hongos muertos mediante espectrometria de absorcion
atomica (AAS), analizando parametro de pH, cantidad absorbente, tipo y volumen eluyente,
velocidad de flujo de la solucidn y efecto de interferencia de la matriz para la retencion de los
iones metalicos. Este procedimiento se efectud en soluciones acuosas, incluyendo el sistema
de agua del grifo. Se determind que os valores 6ptimos eran pH 5 y 6, concentraciones de 10
mg/L, tiempo de contacto de 30 minutos y 0.2 g de adsorbente para una adsorcién cuantitativa
de los metales. Encontrandose que la tasa de flujo 6ptima era de 2.5 ml/min para todos los iones

metalicos.

El tipo de sustrato es importante en cuanto al desarrollo de hongos de pudricion blanca, tal
como se demuestra en la investigacion de Hernandez y Lépez (2018), titulada "Evaluacion de
crecimiento y produccién de Pleurotus ostreatus sobre diferentes residuos agroindustriales del
departamento de Cundinamarca", de la universidad Javeriana, Bogota, Colombia, donde tuvo
como objetivo determinar el crecimiento y produccién del hongo Pleurotus ostreatus teniendo
como sustrato a tres residuos agroindustriales del departamento de Cundinamarca, sobre
condiciones controladas. Siendo una investigacion experimental comparativo. Se obtuvo como
conclusion que los residuos utilizados, es decir el tipo de sustrato es aportante de carbono, lo

que contribuye al crecimiento del hongo. Asi mismo que el capacho de uchuva tuvo mayor
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porcentaje de eficiencia de 76 % en un lapso de 46 dias, la tusa de maiz tuvo un 57 % en un
lapso de 52 dias la cascara de arveja un 68% con un lapso de 49 dias y el aserrin fue mas
beneficiosa que la cascara de arveja y tuza de maiz, en un lapso de 39 dias. Recopilacion

recuperada de su investigacion.

El grupo de hongos de basidiomicetos son potenciales biorremediadores tal como lo explica
Maldonado L (2017) en su investigacion titulada Evaluacion de la biodegradacion de un
insecticida organofosforado en muestras de suelo de cultivo de papa mediante Trichoderma
harzianum y Pleurotus ostreatus. Para obtener el grado de titulacion de Ingenieria en
Biotecnologia de los recursos naturales, Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito. El
objetivo del trabajo es evaluar la eficiencia de biodegradacion de un insecticida
organofosforado en muestras de suelo de cultivo de papa. El trabajo se desarroll6 en 4
diferentes fases de tratamiento y con 4 repeticiones, resultando el T3 con el mejor resultado
66.8% de biodegradacion de insecticida a través de procesos enzimaticos como el uso de las
enzimas p-450 monooxigenasas en T. harzianum y la Ruta del Shikimato en P. ostreatus;
finalmente se acepto la hipotesis alternativa que establece que la biodegradacion de un IOP en

cultivos de papa es posible mediante la aplicacion de T. harzianum y P. ostreatus.

La técnica de biorremediacidn es ampliamente utilizada para diversos tipos de xenobidticos
como el estudio de Torres (2017), en su investigacion titulada Evaluacion de la biodegradacion
de un insecticida piretroide en muestras de suelo de cultivo de papa mediante la adicion de
Trichoderma harzianum y Pleurotus ostreatus, para obtener el grado de Ingenieria en
Biotecnologia de los recursos naturales, de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito.
Tuvo como objetivo evaluar la biodegradacion de un insecticida piretroide en muestras de suelo
de cultivo de papa, mediante la adicion de T. harzianum y P. ostreatus. Siendo una
investigacion de tipo aplicada tuvo un enfoque cuantitativo con un alcance explicativo y un
disefio experimental. Mediante el trabajo realizado se concluy6 que la aplicacion del T3 (mix
fangico de Trichoderma harzianum y Pleurotus ostreatus) al suelo contaminado con piretroide
fue el mejor, dado que se logré el mayor porcentaje de biodegradacion entre los tratamientos
con un valor de 92.95% lo que se debe a que la interaccion entre los ambos hongos, activando
un potente sistema enzimatico de lacasas que fue para la biodegradacion del contaminante,

razon por la cual se acepto la hipotesis alternativa.



Con respecto a los tratamientos para remocidn de metales pesados, se tiene a Lemache (2017)
en su investigacion "Determinacion de la capacidad de remocion de cadmio y plomo por
hongos de podredumbre blanca Pleurotus ostreatus en suelos de la zona Timbre Canton
Quinindé", para obtener el titulo de ingeniero en biotecnologia ambiental de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador. Identific6 como objetivo evaluar la capacidad
de remocion de cadmio mediante el hongo Pleurotus ostreatus. Siendo una investigacion de
disefio experimental, nivel descriptivo y enfoque mixto, ya que se emplea enfoques cualitativos
como cuantitativos de la variable. Al finalizar se lleg6é a la conclusion de que Pleurotus
ostreatus tiene potencial para remover metales pesados ,a causa de su estructura fisica en
especifico de las hifas ,ya que estan pronunciadas hacia el interior del suelo absorbiendo con
mayor facilidad, posteriormente ,llevandolas hacia su pared celular el metal pesado teniendo
un porcentaje de remocién de cadmio de 90% y de plomo de 55 %Se determiné que el hongo
tiene mayor afinidad para remover el cadmio ya que este se adhiere en mayor porcentaje al

hongo.

Otro aporte con respecto a los plaguicidas y su reduccion por medio de hongos lo explica
Paredes (2017), en su investigacion "Evaluacion de biodegradacion de un insecticida
carbamato en muestra de suelo de cultivo de papa, mediante Trichoderma harzianum y
Pleurotus ostreatus”, para obtener el grado de Ingeniera en biotecnologia de recursos naturales,
de la universidad Salesiana, Quito, Ecuador. Siendo una investigacion de disefio experimental.
Tuvo como objetivo determinar la degradacion de un insecticida carbamato en suelos de cultivo
de papa mediante los hongos Tharzianum y Pleurotus. Abordé como conclusion que la
concentracion de los hongos con respecto a la primera siembra (placa Petri) fue ideal en un
lapso corto, de 7 a 8 dias, teniendo un control de condiciones. Asi mismo se define que las
condiciones para el crecimiento de los hongos, como la temperatura, humedad y pH, deben ser
controladas, para que haya una adecuada actividad enzimatica y se registre mayor porcentaje

de degradacién en menos tiempo.

Otro trabajo de investigacién con hongos de pudricion blanca, que mostraron excelentes
resultados lo presenta el estudio de Fontalvo, et al. (2017) titulada "Recuperacion de suelos
contaminados con toxafaeno a través de sustratos organicos pretratados con hongos”. Tuvo por
objetivo determinar la disminucion del plaguicida en el suelo, por medio de sustratos como
aserrin y cascarilla de arroz los cuales se inocularon con P. ostreatus y G. lucidum. Teniendo

como resultados que el suelo con sustrato organico redujo en un 90% a comparacion de las
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cepas sin sustrato, por tanto, esta técnica, son una buena opcion para la remediacion de suelos

contaminados con agroquimicos.

Anteriormente se menciono sobre la importancia del sustrato como soporte nutricional para los
hongos, esto también fue validado por los investigadores Kim, J, et. al. (2016) en su
investigacion titulada Effect of microbial inoculant or molasses on fermentative quality and
aerobic stability of sawdust-based spent mushroom substrate. Tecnologia Bioambiental. Con
el fin de evaluar el efecto del in6culo sobre la calidad de la fermentacion y estabilidad aerdbica
del sustrato de hongos a base de aserrin. Se estudié el efecto de dos nuevas cepas de
Lactobacillus plantarum en la fermentacion de sustrato de hongos gastados (SMS) hasta 10 d
de ensilaje, en base a la produccion de acido lactico y en la poblacion de bacterias del acido
lactico, se identifico a L. plantarum KU5 como la mejor cepa para la fermentacion con un silo
de bolsa de 5 I. El sustrato de hongos gastados se ensilé con un 0,5% (v / w) de L. plantarum
KUS5 sin o con un 5% de melaza. Los ensilajes tratados con inoculante microbiano y melaza
tuvieron el pH mas bajo y los olores fermentativos mas altos. En un segundo conjunto de
experimentos similares al estudio de silo de 5 L anterior, la aplicacion simultanea de inoculante
y melaza de L. plantarum KUS5 en silos de 80 L mejord la fermentacion y la estabilidad aerébica
de los ensilajes SMS. Para un tratamiento similar con silos de bolsas de tonelada, la estabilidad
aerobica disminuyd y el contenido de NH3-N aumenté dramaticamente. Entonces, los SMS a
base de aserrin para uso animal se compilaron con éxito con L. plantarum KU5 inoculante y

melaza (p.10).

El estudio de los hongos como agentes reductores, también se reporta en la investigacion de
Simbafia (2016) en su investigacion "Biorremediacion de suelos contaminados con
hidrocarburos de la parroquia Taracoa en Francisco de Orellana, mediante el hongo Pleurotus
ostreatus”, para obtener el grado de Ingeniero en Biotecnologia Ambiental, de la Escuela
superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador. Planteé como objetivo biorremediar el suelo
contaminado con hidrocarburos de la parroquia en Francisco de Orellana, por medio de
Pleurotus ostreatus. Siendo una investigacion de tipo explicativa ,de disefio experimental
.Tiene como conclusion que el hongo requiere de una base nutritiva por lo mismo que el suelo
debe ser aclimatado para el éptimo crecimiento y su extension del mismo ,para este caso se
hizo prueba con tres diferentes bases nutritivas, el que dijo mejor resultados fue los residuos
de cacao ,asi mismo por las necesidades del hongo para crecer se cubrié con plastico

impermeable y se midio las condiciones de su crecimiento ,aproximadamente necesito desde
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lainoculacion del micelio en el suelo contaminado con hidrocarburos, un lapso de seis semanas,

teniendo una efectividad de degradacion del contaminante de 92 %.

Otro de los hongos de pudricion blanca que se ha empleado en la investigacion es el trametes
versicolor, que tiene aptitudes para la descontaminacion, como lo evidencio Alvillo (2016) en
su investigacion "Tratamiento de tequila con hongos basidiomicetos”, para obtener el grado de
Maestro de Ingenieria Ambiental con especialidad en aguas, de la universidad Nacional
Auténoma de Meéxico. Determind como objetivo estimar el empleo de cepas de hongos
basidiomicetos cultivados como tratamiento para aguas provenientes de la industria tequilera,
asi como determinar que cepa es la que reduce mas contaminantes de la vinaza. Siendo una
investigacion de tipo aplicada y disefio experimental. Resultando como conclusion que los
hongos Phanerochaete C y Trametes versicolor tienen mayor adaptabilidad en el medio PDA,
preparado con vinaza al 20%, asimismo los sistemas de biofiltracion con hongos evidencian
una reduccion de materia organica, medida como DQO del 82 %, de remocion de color del 42
% con Phanerochaete y 46% para Trametes versicolor, deduciendo que el hongo basidiomiceto

Trametes versicolor es més eficiente para este parametro.

Otro aspecto importante en la remediacion de suelos por medio de hongos, es la ruta metabolica
de la degradacion del insecticida, a esto Wolfand, Lefevre y Luthy (2016) en su investigacion
titulada “Metabolization and degradation kinetics of the urban use pesticide Fipronil by white
rot fungus Trametes Versicolor”, de la Universidad de Stanford, Estados Unidos. Tuvo como
objetivo determinar la ruta de transformacion del insecticida fipronil por medio de Trametes
Versicolor. Donde se concluye gue el citocromo P 450 tiene una funcién relevante en la
degradacion de fipronil, y los transforma en fipronil hidroxilada y fipronil glicosilada, asi como
también explica que el hongo tiene una curva de crecimiento exponencial, seguidamente de

una disminucion y estancamiento de crecimiento (p.19).

Los residuos madereros son sin duda una buena opcién para utilizarlo como sustrato, ya que
los hongos de pudricidn blanca se alimentan de celulosa, por lo que Campo, M.et al.(2016) en
su investigacion titulada "Evaluacion del crecimiento de macroohongos de interés
biotecnoldgico en residuos agroindustriales y maderero™ de la universidad de Buenos Aires.
Tuvo por objetivo determinar la capacidad de crecimiento de los macrohongos; trametes
versicolor, pleurotus ostreatus y schizophyllum commune en sustratos agroindustriales y

madereros. Donde obtuvieron como resultados que las cepas Trametes versicolor y el Pleurotus
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ostreatus tuvieron mayor desarrollo teniendo como sustrato al aserrin de pino, al contrario de
la cepa schizophyllum commune que mostro mayor crecimiento en el sustrato de aserrin de
lapacho, a pesar de que dicho sustrato tiene compuestos flngicos, como el lapachol, se entiende

que esta cepa tiene enzimas para combatir este compuesto.

Las investigaciones aplicadas con el hongo pleurotus ostreatus es una de la mas eficaces, tal
como lo muestra Haro (2016) en su investigacion "Degradacion del brodifacoum en suelos
mediante el uso del hongo Pleurotus ostreatus”. Para obtener el grado de Ingeniero en
Biotecnologia ambiental. Su objetivo fue precisar el porcentaje de reduccion de brodifacoum
mediante Pleurotus ostreatus. En el procedimiento se inocularon las cepas del hongo en granos
de trigo, los cuales se sembraron en el suelo, estos tardaron en crecer aproximadamente un mes
, con temperatura de 25°C y humedad del 70%, al finalizar en los resultados se observé que si

existia reduccion del plaguicida en un 96% al finalizar el tratamiento.

Asi mismo para el desarrollo de los hongos, influyen las condiciones de cultivo, como los
nutrientes , esto se estudid en la investigacion de Guerra, H y Taboada, M (2015) en su
investigacion titulada "Produccion del hongo Shitake, en bloques orgénicos a base de desechos
agricolas (aserrin de eucalipto, cascarilla de arroz, tamo de frejol y bagazo de cafia) con y sin
la utilizacién de compostaje y nutrientes”, para obtener el grado de Ingeniero Agroindustrial,
de la universidad Técnica del Norte, Ecuador. Siendo una investigacion aplicada y
experimental. Teniendo como objetivo producir el hongo, en aglomeraciones organicas hechas
de residuos agricolas. Donde se obtuvo como conclusidn que el tratamiento a base de aserrin
de eucalipto es mas eficiente que el tratamiento con bagazo de cafia a una temperatura de 22°

C y con un pH cerca al neutro, pues si es por encima de 7, impide el crecimiento de los hongos.

Para el caso de remediacidn de suelos contaminados por metales pesados los méas estudiados
son el Pb, Cry el Cadmio, como lo exponen Castro, et al. (2015) en su investigacion titulada
"Isotermas de adsorcion de Pb y Cr por la biomasa de tres cepas del hongo de la pudricion
blanca Pleurotus spp", de la Universidad Autonoma de Puebla, México. Tuvo como objetivo
determinar el nivel de adsorcion de Pb y Cr, mediante cepas de hongos de pudricion blanca
Pleurotus spp. Donde se tuvo como conclusion que la adsorcion de Plomo fue optima con las
cepas de Pleurotus aproximadamente un 90% , teniendo en cuenta que ninguna destaca sobre
otra, por lo que se rechaza la hipotesis de que al menos una era mejor, por el contrario el Cromo

tuvo menor porcentaje de adsorcion aproximadamente solo el 30%.Asi mismo el micelio de
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pleurotus ostreatus mostro un color blanco ,el pleurotus djamor presento color rosado y el

Pleurotus sp también presento un color blanco.

Los problemas ambientales tienen diversas soluciones unas de ellas son por medio de la
micorremediacion, tal como lo explica Borovaya M, et. al] (2015) en su investigacién titulada
Biosynthesis of cadmium sulphide quantum dots by using Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.
Institute of Food Biotechnology and Genomics, and Taras Shevchenko National University of
Kyiv. El objetivo fue el desarrollo de un método eficiente, reproductible y respetuoso con el
ambiente para la biosintesis de puntos cuanticos de sulfuro de cadmio usando micelio de hongo
basidiomiceto Pleurotus ostreatus. Las nanoparticulas de sulfuro de cadmio son prometedoras
en quimica aplicada, biociencia y medicina. Al incubar micelio de Pleurotus ostreatus con
sulfato de cadmio inorgéanico y sulfuro de sodio, se sintetizaron nanocristales de CdS
luminiscentes estables. Los resultados de absorcion a 453 nm (espectrometria ultravioleta-
visible) y en pico luminiscente principal a 462 nm. Los resultados confirman que el sistema
basado en hongos basidiomicetos puede considerarse prometedor para sintetizar puntos

cuanticos semiconductores.

La remediacién con hongos filamentosos es una técnica que se estad globalizando, a esto
Marquez, et al. (2015) explica en su trabajo titulado "Remediacién de residuos solidos
contaminados con Cr (VI) por un hongo filamentoso”. Tuvo como objetivo analizar la
remediacion de la pulpa de limén contaminada con Cromo y el impacto de este en el desarrollo
del hongo. Al finalizar el estudio se observd que el hongo Aspergillus niger tuvo mayor
porcentaje de eficacia, fue de 97 % respecto a las otras cepas de hongos, asi como también se

concluyé que este no tiene efectos representativos en el desarrollo de los hongos.

Otro investigador que valida la eficiencia del hongo Trametes versicolor es Carabajal (2014),
en su investigacion titulada “Degradacion de compuestos fenolicos por el hongo causante de la
pudricion blanca Trametes versicolor”, para obtener el grado de Doctor en el area de Ciencias
Bioldgicas, de la Universidad de Buenos Aires. Tuvo como objetivo de buscar
microorganismos de cepas nativas de hongos de pudricion blanca capaces de degradar y
detoxificar fenoles y derivados. Siendo una investigacion de tipo aplicada tuvo un enfoque
cuantitativo con un alcance explicativo y un disefio experimental. Como resultados se obtuvo
que el T. versicolor removié el 71, 62, 74 y 73% del fenol 15mM adicionado en tres ciclos

repetidos en un periodo de 23 dias, inmovilizado en esponja vegetal (Luffa aegyptiaca). El
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hongo inmovilizado removio el 97% del 4-nitrofenol (ImM) luego de 3 dias. Como conclusion
se obtuvo que los resultados confirman la capacidad del T. versicolor para remover fenoles, asi

como utilizarlo como Unica fuente de carbono.

Sumando al antecedente anterior sobre la eficiencia del Trametes versicolor, se encuentran Wu
Y, et. al. (2014) en su investigacion titulada Adsorption of Trametes versicolor laccase to soil
iron and aluminum minerals: Enzyme activity, kinetics and stability studies. Nanjing
Agricultural University. Con el objetivo de analizar la actividad enzimética, cinética y
estabilidad del T. versicolor ante el hierro y el aluminio. Los minerales (hierro y aluminio) del
suelo mostraron una afinidad por la lacasa, las que fueron absorbidas retuvieron del 26% — 64%
de la actividad de enzima libre, y con valores incrementados de K m y valores reducidos de V
max frente a la lacasa libre. La adsorcién mejoro la actividad catalitica de la lacasa y redujo la
estabilidad térmica, incrementando valores de E a y AH de lacasa, mejorando la resistencia a

la protedlisis y extendid la vida util de la lacasa.

La metabolizacion de enzimas por hongos es un aspecto importante, ya que se explica de
manera indirecta la importancia de una base para su desarrollo, lo cual ha sido estudiado por
Molina C y Espin N (2014) en su investigacién titulada "Obtencidn de extractos enzimaticos
con actividad ligninolitica y celulolitica a partir del crecimiento del hongo Lentinusedodesen
aserrin tropical” de la escuela Politécnica Nacional de Ecuador. Donde tuvo como objetivo
determinar la actividad enzimatica de la celulasa ,lignino peroxidasa y manganeso peroxidasa
teniendo como sustrato al aserrin tropical ,asi mismo afirma que para el crecimiento de hongos
es importante el tipo de sustrato, ya que los hongos se alimentan de celulosa de vegetales, por
tanto escogieron como sustrato al aserrin para el crecimiento del hongo Lentinusedodesen que
pertenece a los hongos de pudricion blanca, en el proceso de experimentacion se hiso
inserciones a las bolsas de sustrato y el micelio ,para aportar aireacion y humedad al 80 %,
manteniendo una temperatura de 20°C.Asi mismo se tuvo como resultados iniciales que el
aserrin tuvo 54.07 % de celulosa y 22.86 % de lignina y al finalizar tuvo concentraciones de
47.7% de celulosa y 19.79% de lignina, por lo que la reduccion se debi6 al consumo de estas

enzimas por los hongos.

A las investigaciones de condiciones de cultivo anteriores se suma Garcia, J (2014) que
manifiesta en su investigacion "Optimizacion de la metodologia para la produccion de hongos

comestibles" para obtener el grado en Biologia de la Universidad del Pais VVasco. Siendo una
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investigacion de tipo aplicada. Donde tuvo como objetivo determinar la factibilidad del sustrato
de aserrin de eucalipto como fuente de crecimiento para el Lentinula edodes y Agrocybe
aegerita. Donde se concluyé que el sustrato de aserrin de eucalipto es factible para el
crecimiento de los hongos de estudio asi mismo se explica que con una fuente energia como
mijo o azlcar seria mucho mas eficiente. Otra de las conclusiones importantes fue que las
caracteristicas y/o parametros de cultivo son sumamente importante, tal es el caso de la
humedad, a la cual ajustaron para un 65%, perdiendo su control pues estaba en mal estado el
sistema de humidificacion, lo que afecto al tratamiento. Asi como también el tamafio de los
hongos fue optimo el de lentinula edodes, se presume que se debe condiciones de la produccion,
como la temperatura que influye directamente en la madurez y densidad, otra condicion es la
luz, que aflora el color del hongo. Asi mismo explica que la biotecnologia a base de hongos de

es una linea sostenible para la agricultura, ya que utiliza los desechos forestales.

Existen diversos tipos de granos para la etapa de inoculacion del hongo, sin embargo, hay unos
mas comunes que otros, tal como lo manifiesta Jaramillo, A, et al. (2014) en su investigacion
titulada "Obtencion de un inoculo fungico para la degradacion de un colorante AZO por
fermentacion en estado sélido”, de la universidad de Nacional de Colombia. Tuvo como
objetivo determinar el mejor medio de cultivo para la produccién del inoculo flngico (pleurotus
ostreatus y trametes versicolor) y su influencia en la reduccion del colorante rojo 40 donde
emplearon diversos tipos de cultivo, tales como; liquido de extracto de malta y solido como
PDA (Agar de papa dextrosa) y salvado de trigo. Donde los resultados fueron que el mejor
medio de cultivo fue en un medio sdlido, obteniendo el Trametes versicolor un 93% de

degradacion por el contrario de pleurotus ostreatus obtuvo 63% con el mismo medio.

En el contexto nacional sobre la remediacion de suelos, manifiesta Jiménez (2017), en su
investigacion titulada Biorremediacion de inoculos de Pleurotus Ostreatus para recuperar
suelos contaminados con metales pesados en La Florida Cajamarca, 2016, para obtener el titulo
de Ingenieria Ambiental, de la Universidad César Vallejo. Habiendo tenido como objetivo la
biorremediacion mediante indculos de Pleurotus ostreatus en suelos contaminados por metales
pesados de La Florida Cajamarca. Siendo una investigacion de tipo aplicada tuvo un enfoque
cuantitativo con un alcance explicativo y un disefio experimental. Tras la aplicacion del DCA,
con 3 repeticiones y 4 tratamientos, dando un total de 12 macetas experimentales empleando
el inoculo de Pleurotus ostreatus por 6 meses; dando como resultado un promedio de 65,7% de

reduccion del metal pesado (Plomo). Al contrastar los tratamientos, se obtuvo que el T4 tuvo
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una mayor eficacia de suelo tratado, ya que la concentracion inicial de plomo fue de 93 mg/kg
de suelo, habiendo una disminucién de la concentracion de 65.3 mg/kg. Presentando una

disminucion porcentual del 80%.

Lo anterior también tiene coincidencias con lo que fue presentado por Zegarra (2017), en su
investigacion titulada Capacidad del hongo Pleurotus ostreatus para la biorremediacion de
suelos contaminados por plomo (Pb) en el laboratorio - 2017, para obtener el titulo de
Ingenieria Ambiental, de la Universidad César Vallejo. Tuvo como objetivo usar el P. ostreatus
para remediar suelo contaminado con Plomo (Pb) y aserrin como suplemento, nutriente que
permitié el crecimiento con mayor rapidez y eficiencia. Siendo una investigacién de tipo
aplicada tuvo un enfoque cuantitativo con un alcance explicativo y un disefio experimental. Se
realizaron 3 tratamientos con 3 repeticiones mas una placa como unidad experimental, donde
se inocul6 trigo con el P. ostreatus, para inoculacion se utilizd aserrin como suplemento; el
tratamiento se mantuvo con una temperatura de 22°C. Mediante los resultados obtenidos de
concentracion de plomo en el suelo, se dio que el T1 fue el mas efectivo con 792,00 mg/kg
reduciendo asi un 29,4% de plomo en el suelo, a su vez se determino el incremento en su

eficiencia en cada dia de medicién.

La aptitud degradadora de los hongos estudiados en la presente investigacion fue analizado por
Colquier (2017) en su investigacion titulada Evaluacién de crecimiento de micelio de hongo
de pudricién blanca con capacidad para degradarse en condiciones de laboratorio, para obtener
el grado de Ingeniero Ambiental, de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Lima, Peru.
Abordo6 como objetivo determinar el crecimiento del micelio de pudricion blanca con fines de
remediacion de contaminacion de metales pesados y xenobidticos. Siendo una investigacion de
tipo aplicada y disefio experimental. Tuvo como resultado que las cepas de hongo Pleurotus
ostreatus se desarrollaron en menor tiempo a comparacion de otras especies de pudricion
blanca, aceptando su hipotesis que consistié en el gran potencial de este hongo de pudricion

blanca para la reduccion de metales pesados.

Es sumamente relevante en la micorremediacion el tipo de inoculo y las condiciones del
sustrato como ya se menciond anteriormente, como expone Rios, et al. (2017) en su
investigacion titulada " Aislamiento, propagacion y crecimiento de hongos comestibles nativos
en residuos agroindustriales” de la universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Perd. Donde

se determind como objetivo retener a los micelios de Auricularioa spp y Pleurotus spp, al
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mismo tiempo valorar su desarrollo en desechos agroindustriales. Concluyendo que los hongos
se desarrollan correctamente en granos de maiz, y para el desarrollo del micelio en los sustratos

se remojo por 48 horas para alcanzar el 80% de humedad, bajo poca luminosidad.

Segun Mejia (2016), en su investigacion titulada Uso del hongo Pleurotus ostreatus para la
remocion de Pb en los suelos de Carabayllo-Lima, 2016, para obtener el titulo de Ingenieria
Ambiental, de la Universidad. César Vallejo. Teniendo como objetivo determinar el mejor uso
del hongo Pleurotus ostreatus para la remocion del Pb en los suelos de Carabayllo. Siendo una
investigacion de tipo aplicada tuvo un enfoque cuantitativo con un alcance explicativo y un
disefio experimental. Los datos que se obtuvo tras la realizacion del tratamiento fue que en los
T1y T2 no hubo fructificacion del P. ostreatus, sin embargo, este llego a colonizar (ramificar
para sobrevivir); en los T3 y T4 de igual manera se ramifico, pero hubo algunas variaciones;
en el T5 el micelio logré desarrollarse hasta brotar, sin embargo ahi quedd, no hubo avances,
finalmente en el T6 el hongo llegé a fructificar, logrando una reduccién de la concentracién de

plomo en el suelo de 136,3 ppm a 90,78 ppm; siendo una eficacia del 67% de suelo tratado.

Sifuentes, E (2014) en su investigacion “Produccion de Pleurotus ostreatus para uso en
biorremediacion de suelos contaminados con hidrocarburos de petroleo”, para obtener el grado
de Biologo, de la universidad Nacional Agraria La Molina, Peru. Siendo una investigacion con
alcance explicativo y un disefio experimental. Tuvo como objetivo cuantificar el desarrollo del
hongo Pleurotus ostreatus en suelos con altos niveles de concentracion de petrdleo.
Posteriormente se concluyd que el crecimiento en el suelo fue diferente, debido al tipo de
inoculo, donde el que colonizo mas en la tierra fue el de cebada, y el menor fue el de trigo. Asi
mismo explica que la demora del desarrollo de los hongos se debe a la humedad que no fue
controlada adecuadamente, otra caracteristica que resalto esta investigacion fue el pH, donde
explico que estd relacionado con la sintesis de enzimas. Otro punto importante en esta
investigacion es el crecimiento del hongo en el suelo, donde influyen diversas condiciones

climaticas o parametros de cultivo, asi como la cantidad de masa fangica en el area.

Segln Tome (2013) en su investigacion "Aislamiento e identificacion molecular del
champifién de jardines para su cultivo sobre gras residual de la universidad Nacional del
Callao”, para obtener el grado de Ingenieria Ambiental y recursos naturales, de la universidad
nacional del Callao, Perd. Siendo una investigacion con alcance explicativo y un disefio

experimental. Determinando como objetivo emplear el usos del hongo basidiomiceto para fines
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de reduccién de los residuos organicos de las areas verdes de las ciudades .Obtuvieron como
conclusion que se logré aislar una cepa basidiomicetos, en especifico la Agaricuscanpestris ,
incubado a 25°C ,asi mismo que estas se desarrollaron mejor en granos de cebada o trigo,
previamente hidratados por la noche, y se encubaron en oscuridad ,asi mismo se ha empleado

los residuos organicos como sustrato para el crecimiento de los hongos.

Después de la revision de antecedentes, se tiene como teoria relacionada al tema de
investigacion, el principal componente; los hongos, de esta manera se definen como
organismos vivos eucariotas que se clasifican dentro del reino Fungi, incluyendo a las
levaduras, mohos y setas. Anteriormente los hongos se clasificaban dentro de las plantas, sin
embargo, sus caracteristicas y particularidades propias les permitié ubicarse en un reino
especifico, el cual difiere de las plantas. Entre sus caracteristicas principales esta que son
heterétrofo y sus paredes celulares no estan construidas a partir de celulosa, dichas paredes se
componen de un biopolimero llamado quitina. Tiene un desarrollo vegetativo enmarcado por
la formacion de que micelio, compuesto de hifas; las hifas son estructuras alargadas que tienden
a estar compuestas por varias células. A su vez cuentan con una reproduccién sexual o asexual,
esto dependera de las caracteristicas ambientales. En el desarrollo reproductivo, las setas,
macromicetos o verdaderos hongos, forman un cuerpo fructifero que es lo que normalmente
vemos y conocemos como hongo, algunos de estos son comestibles y otros dafiinos o toxicos.
Las levaduras y mohos no presentan las caracteristicas macroscopicas de las setas, sin embargo,
cumplen funciones similares en cuanto a la degradacion de compuestos (GRISALES ,2017,
p.22).

Los cientificos los separan en phyla (fila), siendo 4 los que se destacan, los cuales son
Chytridiomycota, zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota; estos tienen reproduccion sexual
(teleformo) y asexual (anamorfo)(MONTOYA, 2008, p.167), estos hongos destruyen mas la
lignina que la celulosa, al final del proceso celulésico dejan un residuo blanquecino, sin
embargo, hay hongos que atacan la celulosa y blanquean los compuestos de lignina no atacados,
por lo que se le llama pudricidon blanca (IGLESIAS, 2000, p.131)

El hongo pleurotus ostreatus, pertenece al reino fungi, se encuentra en la division
Basidiomycota, de la familia Pleurotus, de especie Ostreatus, los mismos que reducen

sustancias organicas, celulosa y lignina. Asi como cualquier sustrato con carbono, como el
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combustible, etc.; los hongos no tienen clorofila, por ende, no pueden realizar fotosintesis y
necesitan nutrirse de materia organica. Las caracteristicas de este grupo micelial comprenden
al tamafio del sombrero que oscila entre 5 a 20 centimetros de diametro, la forma depende de
la edad, ya que al principio es redondeada y abombada a medida que se va expandiendo se hace
plano, la superficie es lisa, y suele crecer en sitios humedos. Los basidiomicetos se reproducen
sexual o asexualmente y su crecimiento se enfoca en las hifas de las setas apareciendo de
manera inmediata su estructura. Las hifas se conforman de paredes celulares tubulares que
rodean la membrana plasmaética y al citoplasma, las paredes del hongo tienen quitina, un
polisacérido compuesto de nitrégeno, al conjunto de hifas se les denomina micelio. (GARCIA,
2007, p.59; CAMPBEL Y REECE, 2007, p.618; ARENAS, 2003, p.352)

Por otro lado, el hongo Trametes versicolor también pertenece al reino fungi, comprendido en
la division Basidiomycota, de genero Trametes y de especie Versicolor, anteriormente era
conocido como Coriolus versicolor o Polyporus versicolor; es una seta comdn que puede ser
encontrada globalmente. Reconocida como una seta medicinal (usando en inmunoterapia
contra el cancer de estdbmago), teniendo caracteristicas principales la forma de tipo aplanada en
forma de abanico de margen delgado y ondulado con una superficie aterciopelada, son
multicolores con colores negros, azulado, café, anaranjado, rojizo, blancos grisaceos y amarillo
con claras zonas concéntricas; crece sobre troncos de madera dentro de bosques, caminos,
claros de bosques y cercos. Puede llegar a medir de 2 a 7 cm de ancho por 1 a 7 cm de alto
(CANIFRU, 2010; MENENDEZ, 2010; GARCIA, 2016).

En el caso del desarrollo de los hongos basidiomicetos, estos necesitan cierta cantidad de
nutrientes, los cuales sean de rapida metabolizacion por las hifas, es importante las condiciones,
como la temperatura, para la incubacién requiere una temperatura de 24°C a 27°C, por el
contrario, en la fase de produccién o fructificacion necesita una temperatura de 23°C grados,
la humedad, el tipo de sustrato, la oxigenacién y la luminosidad. Esta especie de hongos suele
crecer en arboles, por lo que se busca un sustrato parecido a este, este debe tener una humedad
alrededor de 70 % ,y la humedad del ambiente de 95%, asi mismo el pH, varia segun la especie
de hongo, en el caso de los basidiomicetos su rango es de 6 a 6.5, cerca de la
neutralidad.(GARCIA,M,2007,p.24)

Con respectos a los plaguicidas son compuestos que se utilizan para prevenir, mitigar, repeler

o controlar alguna plaga de origen animal o vegetal. La principal fuente de contaminacion por
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el uso de plaguicidas es el residuo que resulta de su aplicacion; aungue este se restrinja a zonas
determinadas, su dispersion es universal. Se ha encontrado restos de plaguicidas incluso en
locaciones tan remotas como la Antartida. Segtin la FAO (2012) explica que “Los plaguicidas
son elementos 0 mezclas quimicas que se usan para el control, destruccion y/o reduccion de
malezas, plagas, que interceptan los cultivos, generando mala o escasa produccion de alimentos

0 plantas decorativas”

Asi mismo los plaguicidas son clasificados de acuerdo con el objetivo de uso, es decir a quée
tipo de grupo o plaga esta dirigido para combatir. De la siguiente manera, insecticidas para
atacar a los insectos, Herbicidas para las malas yerbas, Aracnidas, para los de tipo aracnido,

fungicidas, para atacar a las especies del reino fungi, entre otros (Vasquez, 2005).

Tomando especificamente al insecticida que son dirigidos para controlar los insectos que
interfieren negativamente en los cultivos agricolas o en sus etapas de desarrollo. Existen
diferentes tipos de insecticidas, que se clasifican de acuerdo a su grupo funcional, en este caso,
se ha trabajado con los insecticidas organofosforados, el que se define como esteres organicos
(un &cido y alcohol) que tiene como grupo funcional al fosforo, se les conoce como POF o
también como OF, o IOP, son altamente tdxicos, son liposolubles, volatilidad variable, frente

a la luz son inestables.

Especificamente al insecticida organofosforado como el Metamidofos que tiene como formula
empirica C2H8NO2PS y su modo de accidn es inhibir la enzima acetil colinesterasa en la
sinapsis nerviosa de los insectos produciendo la muerte. Asi mismo es altamente soluble y
volatil. La dosis letal DL50 en via de exposicion oral en ratas es de 7,5 mg/kg, es considerado
altamente toxico por la Organizacion mundial de la salud (Yanggen, Crissman y Espinosa,
2003, p.79)

i
HGC\S/P\\O/CHS
NH,

Fuente: Guerrero y Restrepo ,1979
Figura 3. Formula empirica de metamidofos

Su nombre IUPAC es O-S- fosforamidotiato de dimetilo (dimethyl phosphoramidothioate), de
peso molecular 141,13 g/mol. Asi mismo hay diversos compuestos que componen este grupo,
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tiene varios tipos de contacto como, sistémico, estomacal y de contacto. Lo suelen usar para
manejar el nimero de insectos en los cultivos de soya, papa, trigo entre otros (Fernandez, Pujol
y Maher ,2012, p.270).

Con respecto al modo de accion del insecticida organofosforado, se explica como el impulso
nervioso entre dos neuronas, viaja la acetilcolina con cierta informacion hacia la otra neurona,
donde tiene un transportador llamado acetilcolinesterasa, posteriormente en la hidrolisis del
transmisor se rompe el complejo AC-ACE, y queda como subproductos al acido acético que
pasa al ciclo de Krebsy a la colina que vuelve para ser transformada en acetilcolina. Al ingresar
en el espacio sinaptico el organofosforado produce un incremento de concentracion de
acetilcolina en la sinapsis, teniendo como consecuencia una sobre produccion de acetilcolina

generando una paralisis en el sistema nervioso (Guerrero y Restrepo ,1979, p. 29).

IMPULSO NERVIOSO
PRESINAPSIS
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SINAPTICO NSMI ; “‘ ACETICO

TRANSMISOR
(AGH*

RECEPTORES

*AG = acetilcollina

POSTSINAPSIS ** ACE = acetilcolineaterasa

Fuente: Guerrero y Restrepo ,1979
Figura 4 . Proceso fisioldgico neuromuscular

En el caso de metales pesados, Londofio (2016) explica que un elemento quimico con alta
densidad (mayor a 4 g/cm3), masa y peso atomico por encima de 20, son considerados como
tales, algunos de estos elementos son Al, Ba, Be, Co, Cu, Sn, Fe, Mn, Cd, Hg, Pb, As, Cr, Mo,
Ni, Ag, Se, Ti, Va, Au y Zn. En general se considera, que los metales son perjudiciales, sin
embargo, muchos resultan esenciales en nuestra dieta y en algunos casos, su deficiencia o
exceso puede conducir a problemas de salud, por ejemplo, el organismo requiere de hierro,
cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, vanadio, estroncio y zinc. Otros en cambio no

cumplen una funcion fisiolodgica conocida, alteran la salud y es mejor evitarlos siempre.
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El metal pesado para esta investigacion fue especificamente el Cadmio, este metal es de color
blanco ligeramente azulado, peso atbmico 112 y densidad relativa 8, tiene 8 is6topos estables
y presenta 11 radioisotopos inestables de tipo artificial. Para la mayoria de los seres vivos la

principal fuente de exposicién al cadmio son los alimentos y el agua (Londofio, 2016).

Otra definicién relacionada al aspecto de salud publica la explica Reyes, et al. (2016), el cadmio
que ingresa por via oral o respiratoria se transporta a la sangre y se concentra en el higado y el
rifidn. El cadmio tiene la capacidad de acumularse en estos érganos vitales lo que produce
dafos irreversibles alin en bajas concentraciones; a esto, se suma gue el tiempo de permanencia
del cadmio en estos organos. Asi, el tiempo de vida media del Cd en el rifion puede alcanzar
los 30 afios. Al cadmio se le reconoce como uno de los metales pesados con mayor tendencia
a acumularse en las plantas, asi como también causa severos desequilibrios en los procesos de
nutricion y transporte de agua en las plantas. La alta acumulacién de cadmio en las plantas ha
llevado a considerarlas como potenciales candidatos para tareas de fitorremediacion de este

metal.

Una caracteristica relevante del Cadmio es la adsorcion por la materia organica del suelo; los
suelos acidos o cercanos al pH neutro, aumentan la toma de Cd en las plantas, viéndose
principalmente afectado los animales que consumen diversos tipos de plantas, un ejemplo de

esto son las vacas con presencia de estos contaminantes en sus rifiones.

Las fuentes de contaminacion por Cadmio son diversas, una de ellas es la industria
galvanoplastia, fabricacion de baterias y estabilizacion de algunos plasticos, asi como también
se han utilizado en la elaboracion de algunos plaguicidas y fertilizantes. Se adhiere fuertemente
a particulas de la tierra, parte del cadmio se disuelve en el agua, no se degrada, pero puede

cambiar su forma; las plantas y animales y puede acumularse (GIECO y MATE, 2008)

Otros factores que permiten el ingreso del metal pesado a los cuerpos naturales, es la
fabricacion de electrodos en baterias alcalinas, en procesos industriales nucleares, en
fabricacion de productos dentales, asi como también en la industria de fluorescente, en industria

de plastico, plaguicidas y el parque automotor (Jiménez, 2001)
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En el caso de la técnica para reducir el metal pesado en el suelo, existen diversas, una de ellas
es el proceso de adsorcidn, es una técnica utilizada cominmente para asuntos de remediacién
ambiental, como definicién es el enriquecimiento de uno o varios componentes en cierto
ambiente, o sobre elementos porosos (adsorbente), entre ellos estan los 6xidos, carbon activo,
materiales sintético o bioldgico, etc. El elemento absorbido se une al absorbente a través de

reacciones quimicas, especificamente mediante enlaces covalentes (Laitinen y Harris ,1982).

Hongos de pudricdnblanca

OO /

Pared celular ¢\ (& Hifas

-~— suelo

Cadmin

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Proceso de adsorcion del Cadmio por los hongos de podredumbre
blanca

El metal se aloja en la pared celular a través de una reaccion quimica del Cadmio con grupos
de amino e hidroxilo que estan presentes en la quitina que se encuentra en la pared celular del
hongo, al igual que los fosfatos carboxilo y sulfihidrilo, donde forman un enlace covalente, el
ion central es el ion metélico, por tanto, tiene orbitales vacios que tienen el potencial de aceptar

electrones por los grupos mencionados (Navarro,2006, p.123)

El suelo, esta definido como una estructura compleja formado de roca solida, bajo los términos
de la cobertura vegetal, microorganismos, animales, agua, aire. El suelo varia en el tiempo y
espacio, estd directamente relacionado a cambios a causa de factores fisicos, quimicos,
bioldgicos y climaticos y otra por las actividades antropogénicas (Navarro, 2013; Instituto

nacional de ecologia, 2001).

Por lo que la contaminacién de suelos es la modificacion generada por elementos extrafios al
cuerpo natural que proceden de distintas fuentes, estos elementos cambian las propiedades
naturales del suelo ocasionado dafios al suelo, e indirectamente al paisaje y a la vida silvestre.
(Callaba, 2002)
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La importancia de la composicion del suelo, las diferentes particulas que se encuentran en el
suelo tienen una funcién, en el casi de la arcilla y materia organica, proporcionan mayor
retencion de nutrientes, asi como la arena que proporciona una mayor aireacion y los suelos
limosos son lo que generalmente se busca para usos agricolas, estdn compuestos de arcilla,
limoy arena, proporcionalmente lo que permite el crecimiento de las plantas. Asi como también
otro factor importante es la temperatura del suelo es una condicidn importante para el

desarrollo de las especies vegetales, si no se tiene una temperatura adecuada se pueden pudrir

las semillas o en el color, el tamafio de la planta (Thompson, L y Troeh, F,2004, p.60).

El tipo de remediacion de suelos en esta investigacion fue la Micorremeddiacion, explicada
como el uso de hongos para degradar o remover toxinas del ambiente. En suelo contaminados,
su practica involucra la siembra de micelios, su introduccién sobre un material soporte de
origen vegetal, la estimulacion selectiva del desarrollo de especies autoctonas o combinacion
de estas estrategias (Medaura, Guivernau, Boldl y Vifias 2010). Para este tipo de técnica son
importantes las caracteristicas edafoclimaticas, tales como la temperatura, siendo la éptima
22°C a 37°C, el pH entre los intervalos de 5 — 5,6. Otro factor es relevantes son la humedad y
el tipo de sustrato. La etapa de fructificacion, la iluminacion condiciona el color del hongo,
resaltando que esta no debe ser directa al almacigo de hongos, ya que reduce la humedad.
(Montoya, 2008, Garzan y Cuervo, 2008)

El método de accidn de los hongos de pudricidn blanca sobre el insecticida organofosforado
como el Metamidofos se describe de la siguiente manera. Ver figura 6.

Organofosforado -4{:! .w.’}_-: {t ;
NS Vs
i e "k::: i
_ /BTRE
Metamidofos Enzima del hongo
(Citocromo P450)
l_Y_J Metabolitos
N N ~ simples
HLC = CH . L ; =20
3 ‘--.S/ \MO/ 3 H:

NH — )

Hongos de Pudricion
blanca

Figura 6. Método de accidn de los hongos de pudricidn blanca sobre el insecticida
organofosforado

Fuente: Elaboracion Propia
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El sistema de accion se basa en el mecanismo oxidativo tal como afirma Field (2004) que
argumenta que la primera fase la enzima mas destacada es el Citocromo P-450 monooxigenasas
(P-450s), los cuales son biocatalizadores, que adiciona un atomo de oxigeno a la estructura
xenobiotica. Mencionando que el P- 450s, es un término que se ha utilizado para agrupar

proteinas que conforman un complejo de Fe (I1)-CO.

Con respecto al marco legal se cit6 al Ministerio del ambiente, especificamente en el Articulo
11°, que el anélisis de las muestras de suelo deberd ser realizado por laboratorios acreditados,
en tanto no se disponga de laboratorios acreditados se utilizara los laboratorios aceptados

expresamente por las autoridades competentes. (MINAM, 2013).

Después de lo mencionado anteriormente, y acorde a la problematica ambiental a causa del uso
de plaguicidas organofosforados y de la contaminacion de Cadmio en los suelos agricolas del
distrito de Ninabamba, se plante6 como Problema General; ¢ Cudl es el porcentaje de eficacia
en la reduccion del nivel de concentracion de Metamidofos, Cadmio y cudles son las
caracteristicas fisicas del suelo al aplicar pleurotus ostreatus y trametes versicolor? Se desglosa
a partir de ello los problemas especificos, como primer problema especifico, ¢Cuél es el
porcentaje de eficacia en la reduccion del nivel de concentracion de Metamidofos al aplicar
pleurotus ostreatus y trametes versicolor en suelos agricolas?, el segundo es ¢Cual es el
porcentaje de eficacia en la reduccion del nivel de Cadmio al aplicar pleurotus ostreatus y
trametes versicolor en suelos agricolas? y por ultimo ¢ Cuéles son las caracteristicas fisicas del
suelo en la reduccion de concentracion de Metamidofos y Cadmio antes y después de aplicar

Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor?

Por otro lado, el motivo de esta investigacion es la contaminacion del suelo que se encontré en
el area de estudio, por tanto, se aplicé una técnica de remediacion a base de hongos de
podredumbre blanca (Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor) para reducir la presencia del
pesticida y metal en el suelo agricola de Ninabamba, Cajamarca. Carbajal (2014) menciona
que tras la implementacion del hongo T. versicolor para la reduccion de compuestos fenolicos
presento una eficiencia del 97% tras aplicar el tratamiento; de la misma manera Jiménez (2017)
hace mencion en la aplicacion del P. ostreatus para la biorremediacion de metales pesados,

observando en la recoleccion de datos que hubo una reduccion del plomo de un 65.7%.
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La aplicacion de la técnica de remediacion de suelos implica ciertas ventajas economicas, si
los compuestos contaminantes son reducidos en el suelo agricola, va a mejorar la fertilidad del
suelo y sus propiedades nutritivas, por tanto, habra mayor produccién de los productos

alimenticios que se cultiven en la zona y mayor comercio de estos.

Respondiendo a las preguntas de la investigacion, se formulé como objetivo general:
Determinar el porcentaje de eficacia en la reduccion del nivel de concentracion de
Metamidofos, Cadmio y cudles son las caracteristicas fisicas del suelo al aplicar pleurotus
ostreatus y trametes versicolor. Los objetivos especificos planteados fueron; Determinar el
porcentaje de eficacia en la reduccion del nivel de concentracion de Metamidofos al aplicar
pleurotus ostreatus y trametes versicolor en suelos agricolas; determinar el porcentaje de
eficacia en la reduccion del nivel de concentracién de Cadmio al aplicar pleurotus ostreatus y
trametes versicolor en suelos agricolas; por ultimo, determinar las caracteristicas fisicas del
suelo en la reduccidn de concentracion de Metamidofos y Cadmio antes y después de aplicar

Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor.

Respecto a lo anterior se planted las hipotesis, empezando por la hipotesis general; El
porcentaje de eficacia en la reduccion del nivel de concentracion de Metamidofos, Cadmio es
de 70% y existe una variacion en las caracteristicas fisicas del suelo al aplicar pleurotus
ostreatus y trametes versicolor. Con sus respectivas hipotesis especificas, que son; El
porcentaje de eficacia en la reduccion del nivel de concentracion de Metamidofos es 70%, al
aplicar pleurotus ostreatus y trametes versicolor en suelos agricolas, El porcentaje de eficacia
en la reduccion del nivel de concentracion de Cadmio es 70% al aplicar pleurotus ostreatus y
trametes versicolor en suelos agricolas y por ultimo, Las caracteristicas fisicas del suelo en la
reduccion de concentracion de Metamidofos y Cadmio varian al aplicar Pleurotus ostreatus y

Trametes versicolor.
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Il. METODO

2.1. Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de disefio experimental, de pre
y post prueba y de nivel explicativo ya que se va a manipular las variables, con el fin de estudiar

los efectos de la técnica aplicada al problema.

2.2 Operacionalizacién de variables

Se determino las variables, mediante la investigacion previa de la experimentacion, con el fin
de medir cada una de ellas (independiente y dependiente) a través de sus indicadores. Ver
tabla 1.

2.3. Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacién

El distrito de Ninabamba es uno de los que conforman la Provincia de Santa Cruz, del
Departamento de Cajamarca, en el norte central del Peru. y se encuentra a una altitud de 2 175
msnm. De esta manera para la presente investigacion, la poblacién es de nueve parcelas, que

mide en total 280.5 m? de suelo agricola del distrito de Ninabamba.

2.3.2. Muestra

Se trabajo con nueve parcelas, donde cada una mide 15 m2 de suelo agricola contaminado de

por plaguicida y Cadmio.

2.3.3. Muestreo

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé el tipo de muestreo no probabilistico, el
muestreo por juicio, ya que el investigador selecciona la poblacién con base al conocimiento y
juicio profesional. En este caso se tomaron las muestras ya que se conocia la problematica

ambiental de la zona de estudio.
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Segun la guia de muestreo de suelos, se realizd el patron de muestreo con distribucion
heterogenia, teniendo en consideraciéon que las muestras tomadas sean equidistantes de una

parcela a otra, obteniendo asi muestras representativas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Muestreo Zig Zag

Se trabajo con nueve parcelas, donde cada una mide 15 m? de suelo agricola contaminado de
por plaguicida y Cadmio, con un recojo de muestra de 1kg por de muestra. Se tomaron las
muestras bajo la guia para el muestreo de suelos D.S. N°002-2013-MINAM, respetando la guia
del MINAM, se hizo una calicata de 20 cm aproximadamente para la toma de muestra.

Y dado que es un muestreo del tipo “Comprobacion”, seglin la guia de muestreo, dependera de
las acciones ejecutadas, respetando el item 1.3.4 de la guia, el cual describe los criterios de
aprobacion en actividades de remediacion o remocion de suelo contaminado. (Guia de
muestreo de suelos. P.40, 2014)

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Este método de recoleccidn de datos consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto y subcategorias.
(HERNANDEZ, ET AL., 2014, p.260)

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Para la investigacidn se empled la técnica de observacion directa del fenémeno, controlando y
registrando los datos a través del tiempo, para aporte de la investigacion, se recogio datos en

condiciones controladas por el investigador, particularmente porque estos pueden manipular

las variables.
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Tabla 1 .Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Urr::éj(;(é;je
GRISALES (2017) explica que estos hongos pH -
poseen un desarrollo vegetgtllvo compuesto Caracteristicas
INDEPENDIENTE | por hifas, dando la formacion del micelio; edafoclimaticas Humedad %
las hifas son estructuras alargadas que estan | La variable independiente se o
compuestas por varias células, a su vez, midio a través de las tres Temperatura c
estas cuentan con una reproduccion asexual dimensiones, como Tamafio de
Hongos de y sexual, esto depende de las caracteristicas | caracteristicas edafoclimaticas, | Caracteristicas de hongo cm
pudricion blanca ambientales. Las setas, macromicetos o caracteristicas de los hongos de los hongos de p
Pleurotus ostreatus y verdaderos hongos forman un cuerpo pudricién blanca y el tiempo. | pudricion blanca . Ar_eg de m
Trametes versicolor | fructifero en el desarrollo reproductivo, lo inhibicion
cual es lo que usualmente conocemos como i ,
“hongo”. Tiempo Meses Dias
Concentracion
La superficie terrestre es una estructura _ inicial mg/kg
compleja formada de roca sélida, bajo los Metamidofos Concentracion
DEPENDIENTE términos de la cobertura vegetal, final mg/kg
microorganismos, animales, agua, aire. El —
suelo varia en el tiempo y espacio, esta Concentracion mg/kg
directamente relacionado a cambios a causa La variable dependiente se Cadmio inicial —
Reduccion del nivel | de factores fisicos, quimicos, biolégicos y midi6 a través de las tres Concentracion mg/kg
de Metamidofos y climaticos y otra por dimensiones. final
Cadmio las actividades antropogénicas. Conductividad pS/cm

(NAVARRO, 2013, p.27; INSTITUTO
NACIONAL DE ECOLOGIA, 2001, p.148)

Caracteristicas
fisicas del suelo

Composicion
del suelo

%
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento consistio en la ficha de observacion, donde se registra y analiza los indicadores
que ayudaron a la investigacion, tales como las caracteristicas edafoclimaticas, caracteristicas
de los hongos de pudricién blanca, las concentraciones del plaguicida y el metal pesado, asi

como las caracteristicas fisicoquimicas del suelo. Ver anexo 2.

2.4.3. Validez y Confiabilidad del Instrumento

La validez se midio tras la evaluacion del instrumento, revisado por el juicio de expertos,
considerando la coherencia y objetividad de la recopilacién de datos de las dimensiones, por
tres especialistas de las materias relacionadas con el trabajo de investigacion. De donde se

obtuvo un promedio de validacion del 91% para el instrumento.

Con respecto a la confiabilidad de los instrumentos se baso en lo mencionado por Hernandez
(2014) que explica que la confiabilidad de un instrumento de medicién alude al grado en que
la aplicacion de este instrumento a un mismo individuo genera los mismos resultados, por tanto,
en la investigacion se ha medido los indicadores con el mismo instrumento para toda la
medicion y se han obtenido los mismos resultados, es decir que el instrumento es confiable.
(p.242)

2.5. Descripcidn del procedimiento

2.5.1. Distribucidén de unidades experimentales

El &rea por parcela fue de 3 m de ancho por 5 m de largo, la separacion entre ellas es sera de
1.5 m, el total de largo sera de 16.5 my el ancho total, considerando las repeticiones es de 17

m?, igualmente considerando 1 m de espacio entre ellas, teniendo como resultado 280.5 m? de

terreno. Ver figura 8.
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Figura 8. Unidades experimentales

Se muestra los tratamientos mediante los hongos de pudricion blanca y las réplicas para cada

tratamiento, donde:

Tratamiento A: Constara de la aplicacion del hongo Pleurotus ostreatus

Tratamiento B: Constara de la aplicacion del hongo Trametes versicolor

Tratamiento C: Constara de la aplicacion de los hongos P. ostreatus y T. versicolor

2.5.2. Materiales

Los materiales empleados para proceso del tratamiento fueron los siguientes:

e Lampa °
e Pico o
e Martillo .
e Guantes de nitrilo .
e Bolsas Ziplock de 100 gr .

e Mascarillas

e Guardapolvo o
e Coolers o
e Plumones o
e Cinta masking o
e Bolsas refrigerantes o

Pléstico negro
Listones

Clavos

Agua destilada
Balanza digital (SHS
inside)

Horno (Técnicas CP)
Vasos precipitados
Bagueta

Capsulas
Multiparametro (HGbd)
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2.5.3. Método para hallar la eficacia
Se utilizo el porcentaje de eficacia, para medir los resultados obtenidos de los tratamientos

mediante los hongos de pudricién blanca.
Ci—Cf

Eficacia (%) = o X 100

Donde:

E: Eficacia

Ci. Concentracion inicial

Cf: Concentracion final
Desarrollo:
Eficacia de reduccion del Metamidofos Eficacia de reduccion del Cadmio
Tratamiento A: % X 100 = 70% Tratamiento A: % X 100 =99%
Tratamiento B: % X 100 = 73% Tratamiento B: 6_2'04 X 100 =99 %
Tratamiento C: % x 100 = 64% Tratamiento C: 6_2'04 x 100 = 99%

2.5.4. Obtencion e inoculacion de los hongos y el sustrato

a) Obtencion del hongo Pleurotus Ostreatus y Trametes Versicolor
Los micelios se adquirieron del especialista externo de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, brindandonos unos micelios de primera generacién mas la cepa madre, los cuales se
inocularon en granos de maiz aproximadamente 4 kg de masa flangica, almacenado en el

refrigerador.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Frascos con hongos inoculados en granos de maiz
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b) Preparacion del sustrato
Se realiz6 la adquisicion del sustrato, posteriormente paso por una revision de calidad, para
evitar que tenga otros residuos o impurezas, que interfieran en los resultados esperados, luego
se procedid a remojarlo por 24 horas con la finalidad de que absorba agua, para que mantenga
la humedad y sea mas rapido el proceso de la invasion del micelio en el maiz, posterior a esto

se deja secar aproximadamente por 1 hora.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 . Preparacion del aserrin

¢) Inoculacion del hongo en la parcela de suelo contaminado
Tras la preparacion del sustrato, se removio el suelo con una pala, para homogenizar y y
proporcionarle aeracion, luego se sembré las semillas inoculadas con los hongos de pudricion
blanca, con el fin de adaptar las condiciones basicas del hongo se cubri6 las parcelas con
plastico negro, esto para su éptimo crecimiento. Posteriormente se incorpord el sustrato
exactamente 4 kg por parcela, con una humedad de 80 a 85 %, con un régimen de riego que

consiste en hidratar a las parcelas cada dos dias.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Figura 12. Vaciado y revision de los Figura 11. Inoculacion del hongo en
inéculos de hongos en granos de maiz la parcela de suelo contaminado
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 13 . Hongo inoculado en granos de maiz
combinado con el sustrato en la parcela de suelo
contaminado

d) Medicion de los parametros edafocliméticos
Se midio los parametros edafocliméaticos, como la humedad, la temperatura y el Ph.
Anotandolos en la ficha de observacidn, para registro y posterior analisis, este procedimiento

se hara en lapso de cuatro meses.

2.6. Método de analisis de datos

Para la presente investigacion se realizd el andlisis descriptivo, segin Hernandez (2014)
afirma, es un método de analisis, que recolecta datos aplicando técnicas o instrumentos
estadisticos para analizar informacién, teniendo como caracteristica principal la variabilidad
de estos.

Asi como también el analisis inferencial, donde se proces6 los datos en el software SPSS,
analizando los estadisticos, como la normalidad para verificar la distribucion de los datos, y la
T de student para muestras relacionadas, que evalla la significancia de la hipdtesis y su
veracidad, asi como también se utilizo el software Microsoft Excel para mostrar los datos en

gréficos de barra y tablas.

2.7. Aspectos Eticos

La elaboracion de la investigacion fue filtrada por el “Turnitin”, sistema especializado en
verificar la veracidad de la informacion libre de similitud y que estén correctamente citadas,
comprobando la validez del trabajo; como ética del estudiante se alineo a la Resolucion del
consejo universitario N° 0126-2017/UCV, el cual describe el cddigo de ética a seguir, para una
correcta elaboracion del trabajo de investigacion.
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I1l. RESULTADOS

Resultados del nivel de concentracion de Metamidofos

Realizado la muestra de hongos de pudricion blanca, para el tratamiento A, que consta del
hongo de Pleurotus ostreatus, el tratamiento B, que consta del hongo Trametes versicolor y el
tratamiento C, que se compone ambos hongos, se procedid enviar las muestras para medir el
nivel de concentracion del insecticida en tiempos diferentes, un antes y un después del

tratamiento. Ver tabla 1.

Tabla 2 .Resultados del pre y post andlisis de concentracion de Metamidofos

Indicador Concentracion de Metamidofos(mg/kg)
Tratamientos Inicial Final
0,244 <0,073
B 0,276 <0,073
C 0,205 <0,073

Fuente: Elaboracion Propia

La concentracion inicial, para los tratamientos varian en decimales, mas se observa que al
finalizar el tratamiento existe una reduccion en el nivel de concentracion. Cabe resaltar que el
valor de <0.073 mg/kg, para todos los tratamientos, es el valor minimo para el barrido de
plaguicidas organofosforados, lo que quiere decir que el analisis no reconocio los valores ya

que fueron inferiores al limite del analisis.

Resultados del nivel de concentracién de Cadmio

Realizado la muestra de hongos de pudricion blanca, para el tratamiento A, que consta del
hongo de Pleurotus ostreatus, el tratamiento B, que consta del hongo Trametes versicolor y el
tratamiento C, que se compone ambos hongos, se procedio enviar las muestras para medir el
nivel de concentracion del metal pesado Cadmio en tiempos diferentes, un antes y un después

del tratamiento. Ver tabla 2.
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Tabla 3. Resultados del pre y post andlisis de concentracion de Cadmio

Indicador Concentracion de Cadmio (mg/kg)
Tratamientos Inicial final
6 <0,04
B 6 <0,04
C 6 <0,04

Fuente: Elaboracion Propia

La concentracion inicial, que se observa en la tabla 2. muestra que los tratamientos son
constantes para las tres muestras, mas se observa que al finalizar el tratamiento existe una
reduccion en el nivel de concentracion. Cabe resaltar que el valor de <0.04 mg/kg, para todos
los tratamientos, es el valor minimo para el barrido de metales pesados, lo que quiere decir que

el andlisis no reconocio los valores ya que fueron inferiores al limite del analisis.

Eficacia de reduccion de Metamidofos y Cadmio

Tabla 4.Resultados de eficacia del Metamidofos y Cadmio

_ Porcentaje de eficacia de Porcentaje de eficacia de
Tratamiento ) )
Metamidofos Cadmio
A 70% 99%
B 73% 99%
C 64% 99%
Promedio 69% 99%

Fuente: Elaboracion Propia

La eficacia se evalud para todos los tratamientos evidenciado que la técnica mediante hongos
de pudricion blanca tiene porcentajes de eficacia alta, como se muestra en el Cadmio donde
su reduccion fue excelente, asi como también para el caso del plaguicida tiene un porcentaje

relevante.
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pH de los hongos de pudricion blanca

Realizado la muestra de hongos de pudricion blanca, para el tratamiento A, que consta del
hongo de Pleurotus ostreatus, el tratamiento B, que consta del hongo Trametes versicolor y el
tratamiento C, que se compone ambos hongos, de esta manera se procedié a medir su pH. Ver

tabla 4.
Tabla 5. Resultados de pH en los cuatro meses

Meses Repeticiones M1 Repeticiones M2 Repeticiones M3 Repeticiones M4
2 2 2 2

o] ° o] °

Tratamiento R1 R2 R3 g Rl R2 R3 g Rl1 R2 R3 e Rl R2 R3 g
<) 2 <) e

o [a o o

62 64 63 68 62 64 63 63 61 6 62 61 61 6 62 6.0

B 68 69 69 72 68 69 69 69 61 6 61 60 65 62 65 64

C 75 72 7 69 75 72 7 70 67 65 64 65 67 66 65 6.6

Fuente: Elaboracion Propia

figura 14

6.9 7.0
6.3
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Para mejor visualizacion del pH en los tratamientos de hongos de pudricion blanca, ver la
6.4 6.6

8 68 LI 69
. .
0
M1 M4

B Tratamiento A M Tratamiento B M Tratamiento C

[e)]

Escala de ph
o

N

Fuente: Elaboracion propia
Figura 14. Resultado del analisis de pH

Como se observa en la figura 14. el pH, se estim6 en periodos de 30 dias, por cuatro meses
consecutivos, para cada tipo de tratamientos. Donde se observa que el pH se mantiene constante
por ser una condicion requerida para el crecimiento de los hongos de pudricién blanca, ya que

si es menor a 4 existe la posibilidad de que se inhiba el desarrollo de estos hongos.
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Temperatura

Realizado las muestras de los hongos de pudricién blanca, para el tratamiento A, que consta
del hongo de Pleurotus ostreatus, el tratamiento B, que consta del hongo Trametes versicolor y

el tratamiento C, que se compone ambos hongos, se procedio a medir su temperatura. Ver tabla

5.
Tabla 6. Resultados de temperatura en los cuatro meses
Tiempo Repeticiones M1(°C) Repeticiones M2(°C) Repeticiones M3(°C) Repeticiones M4(°C)
o o o o
. S =] =] =]
Tratamiento R1 R2 R3 2 RL R2 R3 2 Rl R2 R3 ¢ RIL R2 R3 ¢
<) < < 2
[a [a [a [a

241 237 224 249 237 235 228 239 234 209 204 209 20.7

A 241 26.0 222
B 234 243 256 244 221 235 233 230 216 222 229 222 209 203 204 205
C 23.5 238 258 244 236 240 239 238 226 229 228 228 20.0 198 20.2 200

Fuente: Elaboracion Propia

Para mejor visualizacion del pH en los tratamientos de hongos de pudricion blanca, ver la

figura 15.
24.1 244 244 23.7
250 30238 234,228
20.720.5 50 o

< 20.0
e
o
5 150
(9]
—
2 100
g
(]
= 50

0.0

M1 M2 M3 M4

Tiempo (meses)
B Tratamiento A M Tratamiento B ™ Tratamiento C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Resultado del anélisis de Temperatura

La temperatura se midié por un periodo de cuatro meses, observando una reduccion progresiva

e inducida con el fin de que los hongos se expandan y fructifiquen en el area.
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Humedad

Realizado las muestras de los hongos de pudricién blanca, para el tratamiento A, que consta
del hongo de Pleurotus ostreatus, el tratamiento B, que consta del hongo Trametes versicolor y

el tratamiento C, que se compone ambos hongos, se procedié a medir la humedad. Ver tabla 6.

Tabla 7. Resultados de humedad en los cuatro meses

Meses Repeticiones M1(%) Repeticiones M2(%) Repeticiones M3(%) Repeticiones M4(%)
2 2 2 2
e © ie] el
Tratamiento R1 R2 R3 g Rl R2 R3 g R1 R2 R3 g Rl R2 R3 g
o o 2 2
o o [a [a
75 81 85 80 75 79 80 78 75 81 85 80 83 81 82 82
82 80 76 79 79 75 80 78 79 79 78 79 80 81 80 80
82 78 80 80 82 82 80 79 82 80 82 81 84 86 85 85

Fuente: Elaboracion Propia

Para mejor visualizacién de la humedad en los tratamientos de los hongos de pudricion

blanca, ver la figura 16.

Humedad (%)
N N N 0O O o @
B Y 0 O N OB O

82
81
80 80 80 80
791 79 9
. I ]
M1 M2 M3 M4

Tiempo (Meses)

B Tratamiento A ™ Tratamiento B

Tratamiento C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Resultado del analisis de Humedad

85

La humedad se estimé durante cuatro meses consecutivos, con el fin de asegurar esta condicion

para prolongar la esperanza de vida y en buen estado de los hongos de pudricidn blanca durante

todo el tratamiento.

37



Resultados del Tamafio del hongo

Realizado las muestras de los hongos de pudricién blanca, para el tratamiento A, que consta
del hongo de Pleurotus ostreatus, el tratamiento B, que consta del hongo Trametes versicolor y

el tratamiento C, que se compone ambos hongos, se procedio a medir el tamafio del hongo. Ver

tabla 7.
Tabla 8 . Resultados del tamafio de hongo
Tiempo Repeticiones  S1(cm) Repeticiones S2(cm)  Repeticiones S3(cm)  Repeticiones  S4(cm)
2 2 2 2
° p=} ° °
Tratamiento R1 R2 R3 g Rl R2 R3 g R1 R2 R3 g R1 R2 R3 g
= e = =
[a o (a [a
A 12 13 14 1.3 14 15 19 1.6 35 39 4 3.8 69 71 73 71
B 1 11 12 11 1.3 14 15 1.4 31 35 36 3.4 6 61 65 6.2
C 13 14 15 1.4 17 2 21 1.9 34 36 38 3.6 69 71 73 71

Fuente: Elaboracion Propia

Para mejor visualizacién de la humedad en los tratamientos de los hongos de pudricion

blanca, ver la figura 17.

> o) [es]

Tamafiodel hongo (cm)
(3]

7.1 7.1
6.
3834 36
Li 11 14 16 1.4ﬁi .—I
s2 $3 sS4

S1
Tiempo(Semanas)

B Tratamiento A ™ Tratamiento B Tratamiento C

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17. Resultado del tamafio del hongo

El tamafio del hongo se midio a través del tiempo, especificamente durante cuatro semanas
consecutivos, evidencio un crecimiento exponencial de estos hongos teniendo como maximo

punto el de 7 cm aproximadamente para todos los tratamientos.
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Resultados del area de inhibicion

Realizado las muestras de los hongos de pudricién blanca, para el tratamiento A, que consta

del hongo de Pleurotus ostreatus, el tratamiento B, que consta del hongo Trametes versicolor y

el tratamiento C, que se compone ambos hongos, se procedio a medir el rea de inhibicién. Ver

tabla 8.

Tabla 9. Resultados del area de inhibicion
Tiempo Repeticiones M1 Repeticiones M2 Repeticiones M3 Repeticiones M4
2 2 2 2
=] © © ©
Tratamiento R1 R2 R3 g Rl R2 R3 “E’ Rl R2 R3 g Rl R2 R3 “E’
2 e S e
[a [a [a [a
09 1 12 1 29 3 32 3 59 6 6.1 6 87 89 94 9
B 09 1 12 1 38 39 43 4 49 5 51 5 79 79 82 8
C 09 1 12 1 38 39 43 4 59 6 6.1 6 87 89 94 9

Fuente: Elaboracion Propia

Para mejor visualizacion de la humedad en los tratamientos de los hongos de pudricion
blanca, ver la figura 18.

9 9
g" :
S 8
= 6 6
Q
= 5
= 4 4
g 4 -
s 5 1 1 1
<9 el
M1 M2 M3 M4

Meses

B Tratamiento A M Tratamiento B Tratamiento C
Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. Resultado del area de inhibicién
Tras la medicion continua del crecimiento de los hongos en el area de inhibicidn con una cinta
métrica, se obtuvo que el 1° mes logr6 un crecimiento de 1 cm aproximadamente, para el 2°
mes hay una ligera variacion entre 3 — 4 cm aproximadamente, para el 3° mes igualmente

estuvo alrededor de 5 — 6 cm y finalmente el 4° y Gltimo mes logré su maximo crecimiento

entre 8 — 9 cm, entendiendo que el cuarto mes se obtuvo un mayor radio de extension para
todos los tratamientos aplicados.
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Conductividad

Realizado las muestras de los hongos de pudricién blanca, para el tratamiento A, que consta
del hongo de Pleurotus ostreatus, el tratamiento B, que consta del hongo Trametes versicolor y
el tratamiento C, que se compone ambos hongos, se procedié a medir la conductividad. Ver
tabla 9.
Tabla 10. Resultados de conductividad
Conductividad

Indicadores
(uS/cm)
Tratamientos Inicial final
A 200 190
B 220 200
C 245 230

Fuente: Elaboracion Propia
Para mejor visualizacién de la humedad en los tratamientos de los hongos de pudricion

blanca, ver la figura 19.

250
200
150
100

50

Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C

Conductividad (uS/cm)

Tratamientos con hongos de pudricién blanca

M [nicial ™ Final
Fuente: Elaboracion propia
Figura 19 . Resultados de la conductividad
La conductividad se midié a través del tiempo, especificamente durante cuatro meses
consecutivos, evidenciando una reduccion en la concentracion de sales del suelo agricola, se
infiere que se debid al proceso quimico fisico de adsorcion de los hongos de pudricion blanca,
evidenciado la variacion del proceso, demostrando que el tratamiento con mayor reduccion de
sales es el tratamiento C, que estas compuesto de ambos hongos, tanto el Pleurotus ostreatus,

como el Trametes versicolor.
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ESTADISTICO INFERENCIAL

Estadisticos para resultados de Metamidofos

Criterio para determinar la normalidad
P-valor => o Acepta Ho = Los datos provienen de una distribucién normal
P-valor < o, Acepta Ho = Los datos no provienen de una distribucién normal

a =0.05
Tabla 11.Resultado de la Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concentraciones (Inicial y Final) ,193 3 . ,997 3 ,891

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
El P-valor = 0.891 > 0.05

Por lo tanto, los valores para las concentraciones tienen una distribucion normal

Comprobacién de hipotesis

Ho =No existe diferencia significativa en las concentraciones de metamidofos de antes y

después del tratamiento

H1 =Hay una diferencia significativa en las concentraciones de metamidofos de antes y

después del tratamiento

Criterio para determinar la EP
Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza Ho
Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no se rechaza Ho

Tabla 12.Resultado de Estadistico de prueba de T student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

1 Concentracion final

95% de intervalo de Sig.
Desv. Desv. Error . . . t al )
Media confianza de la diferencia (bilateral)
Desviacion | promedio
Inferior Superior
Par | Concentracion inicial -
,168667 ,035557 ,020529 ,080337 ,256996 8,216 2 ,014

Fuente: Elaboracion propia
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El P-valor = 0.014 < 0.05, con lo cual se acepta la Hi

Por lo tanto, hay una diferencia significativa en las concentraciones de antes y después del

tratamiento, se concluye que el tratamiento con hongos de pudricion blanca en especifico el

pleurotus ostreatus y trametes versicolor si tienen efectos significativos sobre la reduccion del

nivel de concentracién de metamidofos, es decir que el tratamiento mediante los hongos es

eficaz para la reduccion de concentracion de Metamidofos.

Estadisticos para Cadmio

Criterio para determinar la normalidad

P-valor => o Acepta Ho = Los datos provienen de una distribucién normal
P-valor < a Acepta Ho = Los datos no provienen de una distribucién normal
a =0.05

Tabla 13.Resultado de la Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concentraciones (Inicial y Final) ,175 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

El P-valor = 1.000 > 0.05
Por lo tanto, los valores para las concentraciones tienen una distribucion normal

Comprobacion de hipotesis

Ho =No existe diferencia significativa en las concentraciones de Cadmio de antes y despues

del tratamiento

H1 =Hay una diferencia significativa en las concentraciones de Cadmio de antes y después

del tratamiento
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Tabla 14.Resultado de Estadistico de prueba T student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de )
Desv. i Sig.
Desv. confianza de la T gl .
Media Error . . (bilateral)
Desviacion diferencia
promedio . .
Inferior Superior
Par 1| Inicial — Final | 5,970000 ,010000 ,005774 | 5,945159 | 5,994841 | 1034,034 | 2 ,000

Fuente: Elaboracion propia

El P-valor = 0.000 < 0.05, con lo cual se acepta la Hz

Por lo tanto, hay una diferencia significativa en las concentraciones de Cadmio de antes y

después del tratamiento, donde se concluye que el tratamiento con hongos de pudricién blanca

en especifico el pleurotus ostreatus y trametes versicolor si tienen efectos significativos sobre

la reduccion del nivel de concentracion de Cadmio, es decir que el tratamiento mediante los

hongos es eficaz para la reduccion de concentracion de Cadmio.

Estadisticos para Conductividad

P-valor => a Acepta Ho = Los datos provienen de una distribucién normal

P-valor < a Acepta Ho = Los datos no provienen de una distribucién normal
a =0.05

Tabla 15.Resultados para la Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concentraciones (inicial y final) ,175 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

El P-valor =1 > 0.05
Por lo tanto, los valores para las concentraciones tienen una distribucién normal

Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion de hipdtesis

Ho =No existe diferencia significativa en los valores de conductividad de antes y después del

tratamiento
H1 =Hay una diferencia significativa en los valores de conductividad de antes y después del
tratamiento



Tabla 16.Resultados para el Estadistico de prueba T student

Prueba de muestras emparejadas
. . . Sig.
Diferencias emparejadas )
(bilateral)
95% de intervalo de
. T gl
Desv. | Desv. Error confianza de la
Media L . . .
Desviacién | promedio diferencia
Inferior Superior
Par1 | Incial - Final | 15,0000 5,0000 2,8868 2,5793 27,4207 | 5196 | 2 ,035

Fuente: Elaboracion propia

El P-valor = 0,035 < 0,05; con lo cual se acepta la H1

Por lo tanto, hay una diferencia significativa en los valores de conductividad de antes y después
del tratamiento, donde se concluye que el tratamiento con hongos de pudricion blanca en
especifico el pleurotus ostreatus y trametes versicolor si tienen efectos significativos sobre los

valores de conductividad.
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IV. DISCUSION

La concentracion del insecticida Metamidofos al iniciar la investigacion tuvo un valor
promedio de 0.2416 mg/kg para la concentracion de Metamidofos, con el tratamiento se logro
reducir a 0.073 mg/kg, donde se evidencio la reduccion del nivel de concentracion de
metamidofos, verificandose la eficacia de reduccion con los hongos de pudricién blanca con
un promedio de 69%. Lo cual fue similar a lo reportado por Torres (2017), concluy6 que la
aplicacion de la mezcla fungica de los hongos; Trichoderma harzianum y Pleurotus ostreatus
aplicados al suelo contaminado con piretroide fue el mejor, dado que se logré el mayor
porcentaje de biodegradacion entre los tratamientos con un valor de 92.95% lo que se debe a
que la interaccion entre los ambos hongos, activando un potente sistema enzimatico. Donde
también coincide Maldonado L (2017) reporto que el porcentaje de eficacia mejor fue el
tratamiento con T. harzianum y P. ostreatus con el 66.8% de biodegradacion de insecticida
organofosforado a través de procesos enzimaticos como el uso de las enzimas p-450

monooxigenasas, en suelos con cultivos de papa.

Al mismo tiempo la concentracion de Cadmio inicial fue de 6 mg/kg, con el tratamiento se
logro reducir a 0.04 mg/kg, evidenciando el potencial de eficacia de los hongos de pudricion
blanca con un promedio de 99%. Eficiencia que se demuestra en la investigacion de Lemache
(2017) al finalizar se demostro que Pleurotus ostreatus posee potencial para remover metales
pesados, a causa de su estructura fisica (hifas), dado que estan pronunciadas hacia el interior
del suelo absorbiendo con mayor facilidad, posteriormente, llevandolas hacia su pared celular
el metal pesado teniendo un porcentaje de remocién de cadmio de 90% y de plomo de 55 %.
Resultados que concuerdan con la investigacion de Castro, et al. (2015) donde se tuvo como
conclusién que la adsorcién del metal, en este caso el Plomo fue optima con las cepas de
Pleurotus (pleurotus ostreatus, pleurotus djamor y Pleurotus sp) aproximadamente una

adsorcion de 90%.

El pH para los 3 tratamientos a base de los hongos Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor
se mantuvo constante entre 6 y 7 durante todo el periodo de tratamiento, valores similares al
de la investigacion de Guerra, H y Taboada, M (2015) que desarrollaron las cepas de un hongo
de pudricion blanca, con un pH cerca al neutro, donde explica que por encima de 7, impide el
crecimiento de los hongos y su optimo desarrollo, por lo que pueden crecer sin forma y o

quedarse en las etapas iniciales del desarrollo de los hongos. A esto, Sifuentes, E (2014),
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explica que el pH, esta relacionado directamente con la sintesis de enzimas de los hongos de
pudricion blanca en su etapa de cultivo y fructificacion, asi como también afirma que el
crecimiento del hongo en el suelo es influenciado por diversas condiciones climéaticas o

parametros de cultivo.

Asi como también se obtuvo una humedad de 80% la cual se mantuvo por todo el lapso
temporal de tratamiento lo que contrasta con el estudio de Garcia, J (2014) que afirma que
caracteristicas y/o parametros de cultivo son sumamente importante, tal es el caso de la
humedad, a la cual ajustaron para un 65%, perdiendo su control pues estaba en mal estado el
sistema de humidificacion, lo que afecto al tratamiento. Respecto a lo Gltimo cabe mencionar
que para nuestro disefio de experimentacion también se evidencio el problema para mantener
la humedad constante por un periodo de tiempo extenso, se tuvo primero un ciclo de regadio
de cada tres dias, mas se comprobd que no era la éptima, y se cambi6 al ciclo de regadio Inter
diario. En otra investigacion explica que la demora del desarrollo de los hongos se debe a la

humedad que no fue controlada adecuadamente (Sifuentes, E ,2014)

Los valores para el tamafio del hongo fueron favorables para los dos tipos de hongos, teniendo
un mayor rango de crecimiento el hongo Pleurotus ostreatus con aproximadamente 7 cm ,al
contrario del hongo Trametes versicolor que alcanzo 6 cm , se asume que se debe a la naturaleza
del hongo, pues las caracteristicas edafoclimaticas fueron las misma para todos los tratamientos
lo cual es similar a lo dicho por Garcia, J (2014), que explica que el tamafio de los hongos fue
optimo el hongo de podredumbre blanca debido a la condiciones de la produccion, como la
temperatura que influye directamente en la madurez y densidad, otra condicion es la luz, que
aflora el color del hongo. Teniendo en cuenta el indicador de iluminacion, los tratamientos se
realizaron con baja luminosidad, asi como la temperatura que se indujo constante en 20°C, la
cual es Gptima segun la teoria y las investigaciones de hongos de pudricion blanca para la etapa

de fructificacion.

Otra caracteristica de los hongos que se estudié fue el area de inhibicidn, es decir el radio de
crecimiento del hongo en el suelo, y su crecimiento a través del tiempo, donde se evidencio
que el area de inhibicion representativa para los hongos de pudricion blanca ,asi como también
se observo que la etapas de desarrollo por las que pasaron los hongos, comenzando con la fase
de latencia donde sintetizaron adecuadamente la celulosa del sustrato, se asume que el tiempo

en que salieron los primordios fue rapida, aproximadamente 7 dias, posteriormente en la fase
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exponencial , entre el segunda semana y tercera, crecieron saludablemente, méas en la fase
estacionaria ,que equivale al cuarta semana, se detect6 una interrupcion del crecimiento y radio
de extension del crecimiento de los hongos, lo que hacia suponer que la fase de muerte era
inminente. Lo anterior coincide con lo propuesto por Wolfand, Lefevre y Luthy (2016) donde
explica que el hongo tiene una curva de crecimiento exponencial en la fase inicial,
seguidamente de una disminucion y estancamiento de crecimiento debi6 al agotamiento del

sustrato y/o a sus condiciones ambientales.

El sustrato con el que se trabajo fue el aserrin de eucalipto para todos los tratamientos, el cual
tuvo una humedad de 90%, se escogi6 este tipo de sustrato ya que es uno de lo mas factibles y
rapidos en degradar por las enzimas de los hongos ya mencionados, tal como el estudio de
Garcia, J (2014) que utilizaron como sustrato para el desarrollo de sus cepas, al aserrin de
eucalipto, donde al finalizar se observd que es factible como sustrato principal para el
crecimiento de los hongos. Resultados que también fueron reportados por Liang, et al. (2019)
donde evaluaron la cultivacion de la Auricularia polytricha con aserrin, contrastando que es un

tipo de sustrato comunmente utilizado como fuente nutricional.

Lo que coincide con los resultados de Molina C y Espin N (2014) donde explica que el sustrato
es una fuente nutritiva que ayuda a desarrollo consecutivo de los hongos de pudricion blanca
donde hay gran actividad enzimatica de la celulasa, lignino peroxidasa y manganeso peroxidasa
de los hongos al sintetizar celulosa, seleccionaron como sustrato al aserrin para el crecimiento
del hongo Lentinusedodesen que pertenece a los hongos de pudricidn blanca, en el proceso de
experimentacion se hiso inserciones a las bolsas de sustrato y el micelio, para aportar aireacion
y humedad al 80%, manteniendo una temperatura de 20°C. Asi mismo se tuvo como resultados
iniciales que el aserrin tuvo 54.07 % de celulosa y 22.86 % de lignina y al finalizar tuvo
concentraciones de 47.7% de celulosa 'y 19.79% de lignina, por lo que la reduccion se debi6 al

consumo de estas enzimas por los hongos.

El tipo inoculo que se uso fue de la familia de gramineas, en especifico el grano de maiz ya
que tiene un alto valor nutritivo para el desarrollo e invasion de la cepa de los hongos en él, lo
que coincide con Rios, F., et al. (2017) que manifiesta que los hongos se desarrollan
correctamente en granos de maiz e incluso tienden a invadir mas el maiz, formando grandes

coloraciones blancas, que indica que el hongo esta expandiéndose en el inoculo perfectamente.
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V. CONCLUSIONES

Se determind que existe una reduccion del plaguicida metamidofos con la aplicacion de los
hongos de pudricion blanca, con Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor. Dado que el valor
inicial para metamidofos fue de 0.24 mg/kg, y el valor final después de aplicar el tratamiento
fue de 0.073 mg/kg. Lo anterior fue validado por medio del analisis estadistico de T de student
para muestras relacionadas, donde arrojo un valor de P-valor = 0.014 < 0.05, con lo cual se
acepta la Hy; Hay una diferencia significativa en las concentraciones de metamidofos de antes
y después del tratamiento en suelos agricolas, es decir, que el tratamiento con hongos es eficaz,
verificado con la férmula de porcentaje de eficacia, promediando los resultados de los

tratamientos arrojo un porcentaje de eficacia de 69%.

Asi como también se determind que existe una reduccion del metal pesado Cadmio con la
aplicacion de los hongos de pudricion blanca, en especifico con el Pleurotus ostreatus y
Trametes versicolor. Dado que el valor inicial para Cadmio fue de 6 mg/kg, y el valor final
después de aplicar el tratamiento fue de 0.04 mg/kg, Lo anterior fue validado por medio del
analisis estadistico de T-student para muestras relacionadas, donde arrojo un valor de P-valor
=0.000 < 0.05, con lo cual se acepta la H1, por lo tanto, hay una diferencia significativa en las
concentraciones de Cadmio de antes y después del tratamiento en suelos agricolas, es decir que
el tratamientos con hongos es eficaz, verificado con la formula de porcentaje de eficacia,

promediando los resultados de los tratamientos arrojo un porcentaje de eficacia de 99%.

Se determind que existe una reduccion en la conductividad con la aplicacién de los hongos de
pudricidn blanca, en especifico con el Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor. Dado que el
valor inicial del promedio de los tres tratamientos fue 221 uS/cm, y el valor final péstumo al
tratamiento fue de 206 uS/cm; lo anterior fue validado por medio del analisis estadistico de T-
student para muestras relacionadas, donde arrojo un valor de P-valor = 0,035 < 0,05; con lo
cual se acepta la H1, es decir, que hay una diferencia significativa en los valores de

conductividad de antes y después del tratamiento.
Se determin0 que no existe diferencias en la estructura de suelo agricola, pues no hay

condiciones climaticas extremas ni acontecimientos anormales en el ambiente que puedan

influenciar en la variacion de porcentajes de arena, arcilla'y limo a lo largo del tratamiento.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar analisis mensuales o quincenales de las concentraciones de metamidofos y Cadmio,
para visualizar en un amplio rango la disminucion del nivel de concentraciones a lo largo de
tiempo. Asi como también para inducir y controlar a la temperatura, pH, y humedad de los
hongos de pudricion blanca a un comportamiento éptimo de estos y obtener mayores niveles

de reduccion.

Dado los resultados de la conductividad que supone que la cantidad de sales del suelo fue
adsorbida por los cuerpos de los hongos de pudricidn blanca, asi como la concentracion del
Metamidofos, y la concentracion del Cadmio, se recomienda que se haga un analisis
fitosanitario para evaluar los hongos de pudricion blanca, y su posible tratamiento o su

adecuada disposicion final.

Con respecto a la estructura de suelo, se recomienda realizar un control permanente,
especificamente cuando se induce la humedad, ya que se aplica directamente agua en la
superficie terrestre, asi comprobar si es que hay una variacion resaltante en los porcentajes de

las fracciones de suelo.
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Reduccidn del nivel
de Metamidofos y
Cadmio en el suelo
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de eficaciaen la
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Anexo2: Registro Fotografico del proceso de tratamiento de los hongos de pudricién blanca
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e T I registro:
QPP FARN IGRO s.A.
£ oMengiola 6068 - Los

elefono: Dlivos. - PE|
y §%§: £ 1458800 Fax: 614 - 15717 i PERY, o8
e NO ExpPLOSIVO

Armado y recubrimiento doble
con un plastico grueso y negro
para darle las condiciones al
cultivo
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Invernadero luego de darle las condiciones necesarias para darle un 6ptimo cultivo de los hongos en
Ninabamba - Cajamarca

Insumos principales (semillas inoculadas de hongos de pudricion blanca “Trametes versicolor y Pleurotus
ostreatus”) antes del preparado en Ninabamba - Cajamarca
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Fase de preparacion de cultivo en la zona de Ninabamba - Cajamarca

7 i

S

3,
“

Posterior a la extraccion se pasé a combinarlo con aserrin para que este actle como agente fijador entre el hongo
y el suelo a tratar
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Proceso de crecimiento de los hongos de pudricion blanca en Ninabamba - Cajamarca

/
¢
LA

Fase final del crecimiento de los hongos dentro del tiempo establecido, tanto del hongo Pleurotus ostreatus
como del Trametes versicolor
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Proceso de analisis en laboratorio de la UCV para determinar los parametros de pH, Conductividad,
Temperaturay Clase textural en UCV — Lima Norte

Pesado previo y post al secado de las muestras de suelo agricola seleccionado
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Se consulto con una guia de suelos para la determinacion de la fase textural del suelo
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Anexo 3: Instrumentos

Remediacién de suelos contaminados por Metamidofos y Cadmio mediante Pleurotus ostreatus
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO y Trametes versicolor en la zona de Ninabamba - Cajamarca — 2019
FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION
DATOS PERSONALES
NOM DOS LUCERITO SILVA CARHUATOCTO
RS AEELTS ANGGIE GUANILO INIGO
FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL
LUGAR Ninabamba-Cajamarca
E-MAIL silvacarhuatoctolucero@gmail.com
i il
FECHA 20/12/2018

Tamaiio del Area de

Indicadores pH Temperatura (°C) Humedad (%) hongo(cm) inhibicién(m2)
L o a-d L °
Tiempo (Mes) g g g g g
M1|M2 M3 M4 | & IM1|M2|M3|M4| & |M1|M2|{M3|M4| & |S1*| S2 [S3*[s4*| & |M1| M2 | M3 |mMa| =
Tratamiento
A
B
C
ra en los resultados, dado las caracteristicas propias de los hongos.

Nota: Se registro en 1as como se



indicadores Concentracién de Concentracién de Conductividad Estructura del
[Cadmio (mg/kg) (uS/cm) uelo
Tratamientos Inicial final Inicial final Inicial final Inicial ] final
A
B
C
LEYENDA

Tratamiento A: Consta de la aplicacion del hongo Pleurotus ostreatus
Tratamiento B: Consta de la aplicacién del hongo Trametes versicolor

Tratamiento C: Consta de la aplicacion de los hongos P. ostreatus y T. versicolor

el

c /P 2s9s0o
- 4co57A S

N = =

66



Anexo 4: Validacion de instrumentos

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L
Lk
1.2.
1.3.
1.4.
1.5

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del validadg

Cargo e institucion donde labora:. ..
Especialidad del validador: ot s
Nombre del instrumento: Formato de ficha de observacxon

Titulo de la Investigacion: Remediacion de suelos contaminados por Metamidofos y Cadmio mediante
Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor en la zona de Ninabamba - Cajamarca — 2019

1.2, Autor del instrumento: LUCERITO SILVA CARHUATOCTO

ANGGIE GUANILO INIGO
1L ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES e s aciFmapiy | ACEPTARX
40 |45 |50 |55 {60 |65 [70 [ 75 [ 80 |85 [ 90 | 95 [100
Esta formulado con | je
1. CLARIDAD ol 14 e </
Esta adecuado a las leyes y pri
2. OBIETIVIDAD cientiisos: D'd
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la \(
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 3
. Toma en cuanta los aspectos
2 SUFICIENCIA. metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
S INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis.
; Se 1da en fund. é
7. CONSISTENCIA y/o cientificos. X
Existe  coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipétesis,
variables e indicadores. X
La  estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para
lograr probar las hipétesis. ¥
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
107 BHRTINIRNCIA investigacion y su adecuacién al b%
Meétodo Cientifico.
PROMEDIO DE
VALIDACION qj
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE

IIL.

Lugar y Fecha: CQAQWMONCa , 20 8@ dwgeradre 2018

PROMEDIO DE VALORACION... 93 72 Iv. OPINION DE APLICABILILIDAD
(9 El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado
() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

DNL N° M

67



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VAELEJO

~

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES _

1.1 Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg

12, Cargo ¢ institucién donde labora:

1.3 Especialidad del validador: :

L4, Nombre del instrumento: Formato de ficha de observacién

1.5, Titulo de la Investigacion: Remediacion de suelos contaminados por Metamidofos y Cadmio mediante

Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor en la zona de Ninabamba - Cajamarca — 2019
1.2, Autor del instrumento: LUCERITO SILVA CARHUATOCTO

ANGGIE GUANILO INIGO
L. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES i ACtrrAnu:q SEEETIE
40 145 [50 |55 [60 [65 |70 [75 [ 80 | 85 | 90 | 95 [100
E .
i L AD sta fo.rmulado con lenguaje /
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esm ;'adecuado a las leyes y principios >
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. P
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales '
N Esta adecuado para valorar las
GINTERCIONALIDAD | ¢ i e Fiksdussic i
Se respalda en fundamentos técnicos
7. CONSISTENCIA ey wa
y/o cientificos.
Existe  coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipotesis, /
variables e indicadores.
La  estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para o
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
tre | 1t de 1
10. PERTINENCIA i, e ieoipmdis’ e 4
g y su al
Meétodo Cientifico.
PROMEDIO DE o
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
I PROMEDIO DE VALORACION... §0. ﬁ IV. OPINION DE APLICABILILIDAD
()() El instrumento puede ser aplicada tal como est4 elaborado
() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado
Lugar y Fecha: CaAo™MONCN , 20 de diciewore 20\8 Firma del experto informante
CtP ZS F35O
¢ W2,
DNIL N° M Teléfono M
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES

1.1.

Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg.. VO\ Y 9(& 5 F[O‘?ﬁ € fh‘ms

1.2. Cargo e institucion donde (T U T e SOt U S e o it

1.3. Especialidad del validador:...... ¥:ay... Quimica....

1.4. Nombre del instrumento: Formato de ficha de observacion

1.5. Titulo de la Investigacion: Remediacion de suelos contaminados por Metamidofos y Cadmio mediante

Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor en la zona de Ninabamba - Cajamarca — 2019
1.2.  Autor del instrumento: LUCERITO SILVA CARHUATOCTO

ANGGIE GUANILO INIGO
I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES IAFETTANLE ACEPTARLE, | AOTIARLE
40 | 45 |50 | 55 [ 60 [65 | 70 [ 75 [ 80 |85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD A -7
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y principios 7
2. OBJETIVIDAD 5
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la Vo
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. P
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA - " rud
metodologicos esenciales
INTENCION ATIDAD Esta adecuado para valorar las 7
6! s, variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos
7. CONSISTENCIA i ik
y/o cientificos.
Existe  coherencia entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, 7
variables e indicadores.
La  estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para &
lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA S pncaiEs 7
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
PROMEDIO DE °
VALIDACION 904
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
°
1L PROMEDIO DE VALORACION... .29z IV. OPINION DE APLICABILILIDAD

() El instrumento puede ser aplicada tal como est4 elaborado
() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha:Ca4onnascar , 20 & Siciembe 20

oy D/

Firma del experto informante

onLne 1810253

Teléfono
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Anexo 5: Pre -Analisis de metales pesados

% g ‘\\-\"( Iy,
INFORME DE ENSAYO NS cas
Q Labs % ACCREDITED
sl N S8
TLS02
Ne de Referencia: 5-18/051438 Registrada en: AGQ Perti Cliente: SILVA CARHUATOCTO
LUCERITOMILAGRITOS
Andlisis: 1356155-1 Centro Andlisis: AGQ Perti Domicilio: MZ M TL 7 VIPOL DE
NARANJALLIMA
Tipo Muestra: SUELOS MA Fecha Recepcién: 28/12/2018 Contrato: PE18-6882
Fecha Inicio. 10/01/2019 Fecha Fin: 14/01/2019 Cliente 32: -
Descripcion: MUESTRA A
Fecha/Hora 21/12/2018 16:00 Muestreado por: Cliente
Muestreo:
Lugar de Muestreo: CAJAMARCA, SANTA Coordenadas x,y: 0745678 9260487
CRUZ, NINABAMBA
Punto de Muestreo: MUESTRA A

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

QUE INFORMAMO

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos  con  factores de  recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardardé bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo  determinado  después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido  este  periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse  en contacto con
nosotros.

CiP N° 221809

Yoel liigo CQP 826

Resp. Lab. Inorganico

FECHA EMISION: 14/01/2019

OBSERVACIONES:

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQPERU, S.A.C.
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Muestra A

-’ .
INFORME DE ENSAYO U

i

T//?\\\\\\S ACCE‘EP"TED
CUAMIE avoratory
TL-S02
N2 de Referencia: $-18/051438 Tipo Muestra: SUELOS MA
Descripcion: MUESTRA A Fecha Fin: 14/01/2019

Parametro Resultado Incert Unidades CMA

Metales Totales

Aluminio Total >5 000 - 7 B m‘)k;Ps 7 o 7

Arsénico Total <05 7% mg/kg PS

Bario Total >100 5% mg/kg PS

Berilio Total <0,03 6% mg/kg MS

Boro Total <04 £22% mg/kg PS

Cadmio Total 6 18% mg/kg PS

Calcio Total 3871 9% mg/kg PS

Cobalto Total 24 +14% mg/kg PS

Cromo Total 28 +17% mg/kg PS

Estafic Total <360 - mg/kg PS
“  Estroncio Total 35 - mg/kg PS

Hierro Total > 20000 - mg/kg PS

Litio Total 83 +17% mg/kg PS

Magnesio Total 7190 8% mg/kg PS

Molibdeno Total <4 7% mg/kg MS

Niquel Total 28 +6% mg/kg PS

Plata Total <0,05 +12% mg/kg PS

Plomo Totat 4 5% mg/kg Ps

Potasio Total 1377 4% mg/kg PS

Sadio Total 279 £11% mg/kg PS

Talio Total <11,0 - mg/kg PS

Titanio Total >500 - mg/kg PS

Vanadio Total 114 23% mg/kg PS
Nota: Llos Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el i Queda ibi la di parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito  del i Las i i b estan  indicad: a lo largo del informe. Si aparece marca de

los pa con asterisco (*} no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién. El cliente  proporciona todos los datos

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él A Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratade y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQPERU, S.A.C
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Muestra B

o
UA INFORME DE ENSAYO S
i -~ o
Labs ACCREDITED
=,
TL-502
N2 de Referencia: $-18/051440 Tipo Muestra: SUELOS MA
Descripcion: MUESTRAB Fecha Fin: 14/01/2019
Parametro Resuitado Incert Unidades CMA
Metales Totales
Aluminio Total >5000 - 7 mykg PS 7
Arsénico Total <05 7% mglkg PS
Bario Total > 100 5% mg/kg PS
Berilio Total <0,03 6% mg/kg MS
Boro Total 2 222% mg/kg PS
Cadmio Total 6 8% mg/kg PS
Calcio Total 3970 9% mg/kg PS
Cobalto Total 24 *14% mg/kg PS
Cromo Total 31 +17% mg/kg PS
Estafio Total <360 - mg/kg PS
*  Estroncio Total 37 - mg/kg PS
Hierro Total > 20000 - mg/kg PS
Litio Total 9,7 *17% mg/kg PS
Magnesio Total 7776 8% mg/kg PS
Molibdeno Total <4 7% mg/kg MS
Niquel Total 29 6% mg/kg PS
Plata Total <0,05 +12% mg/kg PS
Plomo Total 4 5% mg/kg PS
Potasio Total 1482 +4% mg/kg PS
Sodio Total 349 +11% mg/kg PS
Talio Total <11,0 - mg/kg PS
Titanio Total >500 - mg/kg PS
Vanadio Total 122 +23% mg/kg PS
Nota: Llos Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el i Queda ibida la d parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del io. Llas il i b estan indicadas a lo largo del informe. Si  aparece marca de
ditacio los pa d con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién. El  cliente  proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A Ensayo subcontratado vy acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
ditado. RE: en placa estimado. Para los pard de radiactividad el valor inferior del ranga corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser como una certi i6n de idad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C
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Muestra C

LY 4 e—— ‘
INFORME DE ENSAYO SN v«
A= ras
Labs Hac-wea
oo %~y ACCREDITED
4 NS oty
gUAM L adoratery
TL-502
N2 de Referencia: $-18/051442 Tipo Muestra: SUELOS MA
Descripcion: MUESTRA C Fecha Fin: 14/01/2019

Parametro Resultado Incert Unidades CMA

Metales Totales

Aluminio Total >5 000 - mg/kg PS

Arsénico Total <05 7% mg/kg PS

Bario Total > 100 5% mg/kg PS

Berilio Total <0,03 6% mg/kg MS

Boro Total 1,0 222% mg/kg PS

Cadmia Total 6 8% mg/kg PS

Calcio Total 3770 9% mg/kg PS

Cobalto Total % *14% mg/kg PS

Cromo Total 33 +17% mg/kg PS

Estafio Total <360 = mg/kg PS
*  Estroncio Total 37 - mg/kg PS

Hierro Total > 20000 - mg/kg PS

Litio Total 9,6 +17% mg/kg PS

Magnesio Total 7643 8% mg/kg PS

Molibdeno Total <4 7% mg/kg MS

Niquel Total 30 6% mg/kg PS

Plata Total <0,05 +12% mg/kg PS

Plomo Total 6 +5% mg/kg PS

Potasio Total 1689 4% mg/kg PS

Sodio Total 278 +11% mg/kg PS

Talio Total <11,0 - mg/kg PS

Titanio Total >500 : mg/kg PS

Vanadio Total 127 +23% mg/kg PS
Nota: Llos Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el lab i Queda hibi la ion parcial de
este informe sin la  aprobacion por escrito  del las il i estan indicadas a lo largo del informe. Si aparece marca de
acr i los a con asterisco  (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos

asociados a fa Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del ranga corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.




Anexo 6: Pre- Andlisis de Metamidofos

ﬁAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

Punto de Muestreo: MUESTRA A

ACCREDITED
iy
TL-502
Ne de Referencia: $-19/011403 Registrada en: AGQ Peru Cliente: SILVA CARHUATOCTO
LUCERITOMILAGRITOS
Andlisis: S-PR-0004 (Plaguicidas EPA 8270) Centro Andlisis: AGQ Perd Domicilio:  MZMTL 7 VIPOL DE
NARANJALLIMA
Tipo Muestra: SUELOS Fecha Recepcidn:  28/03/2019 Contrato:  PE19-1688
Fecha Inicio: 10/04/2019 Fecha Fin: 15/04/2019 Cliente 32:  ----
Descripcion: MUESTRA A
Fecha/Hora 25/03/2019 17:00 Muestreado por: Cliente
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  CAJAMARCA Coordenadas x,y: 0745678 9260487

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con

nosotros.

Liliana Dedios Alegria

FECHA EMISION: 15/04/2019

OBSERVACIONES:

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.
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Muestra A

T
NS %

% & _
INFORME DE ENSAYO RN s
UAG Labs NS ACCEDITED‘

e a——
TL-S02
N2 de Referencia: $-18/051437 Tipo Muestra: SUELOS MA
Descripcién: MUESTRA A Fecha Fin: 08/01/2019

Parametro Resultado Incert Unidades CMA
Plaguicidas o
Alacloro <0,004 - mg/kg PS
Alfa-HCH <0,005 - mg/kg PS
Ametrina <0,014 - mg/kg PS
Atrazina <0,010 - mg/kg PS
Benalaxil (SP) <0,013 - mg/kg PS
Beta-HCH <0,005 - mg/kg PS
Cipermetrina <0,077 - mg/kg PS
Ciproconazol <0,007 - mg/kg PS
Clordano Cis <0,005 - mg/kg PS
Clordano Trans <0,005 - mg/kg PS
Clorfenvinfés <0,009 - mg/kg PS

*  Clorotalonil <0,009 - mg/kg PS

*  Clorpirifos <0,004 - mg/kg PS

*  Clortal Dimetil <0,005 - mg/kg PS
Delta-HCH <0,005 - mg/kg PS
Diclorvos <0,018 *; mg/kg PS
Dieldrin {SP) <0,005 - mg/kg PS

" Diffufenicén <0,011 - mg/kg PS
Dimetoato (SP) <0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Alfa < 0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Beta <0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Sulfato <0,005 - mg/kg PS
Endrin <0,005 - mg/kg PS
Endrin Aldehido <0,005 = mg/kg PS
Endrin Cetona < 0,005 - mg/kg PS
EPTC <0,005 - mg/kg PS
Etion <0,017 g mg/kg PS

*  Etoprofos <0,005 - mg/kg PS
Fenamifos (SP) <0,018 - mg/kg PS
Flusitazol <0,008 - mg/kg PS
Heptacloro (SP) <0,005 - mg/kg PS
Heptacloro Epéxido (SP) <0,005 - mg/kg PS
Hexaclorobenceno <0,011 - mg/kg PS
Lindano <0,004 < mg/kg PS

“ Malation (SP) <0,014 - mg/kg PS
Metalaxil (SP) <0,013 - mg/kg PS

* Metamidofos 0,244 - mg/kg PS
Metidatién <0,017 % mg/kg PS
Metoxicloro < 0,005 - mg/kg PS
Metribuzina <0,009 % mg/kg PS

Los resultados de los ensayos no deben ser utili; como una it i6n de con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQPERU, S.A.C




Muestra B

14 _—
INFORME DE ENSAYO &2
ELL™
Ne de Referencia: 5-18/051439 Tipo Muestra: SUELOS MA
Descripcion MUESTRA B Fecha Fin: 08/01/20139

Parametro Resuitado Incert Unidades CMA
Plaguicidas
Alacloro <0,004 - mg/kg PS
Alfa-HCH <0,005 - mg/kg PS
Ametrina <0,014 - mg/kg PS
Atrazina <0,010 & mg/kg PS
Benalaxil (SP) <0,013 - mg/kg PS
Beta-HCH <0,005 - mg/kg PS
Cipermetrina <0,077 - mg/kg PS
Ciproconazel <0,007 - mg/kg PS
Clordane Cis <0,005 - mg/kg PS
Clordano Trans <0,005 - mg/kg PS
Clorfenvinfas < 0,009 - mg/kg PS

*  Clorotalonil <0,009 - mg/kg PS

* Clorpirifos <0,004 - mg/kg PS

*  Clortal Dimetil <0,005 - mg/kg PS
Delta-HCH <0,005 - mg/kg PS
Diclorvos <0,018 < mg/kg PS
Dieldrin (SP) <0,005 - mg/kg PS

" Diflufenicin <0,011 - mg/kg PS
Dimetoato (SP) <0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Alfa <0,005 < mg/kg PS
Endosulfan Beta <0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Sulfato <0,005 = mg/kg PS
Endrin <0,008 - mg/kg PS
Endrin Aldehido < 0,005 - mg/kg PS
Endrin Cetona < 0,005 - mg/kg PS
EPTC <0,005 - mg/kg PS
Etion <0,017 - mg/kg PS

*  Etoprofos <0,005 - mg/kg PS
Fenamifos (SP) <0,018 - mg/kg PS
Fusitazol <0,008 - mg/kg PS
Heptacloro (SP) <0,005 - mg/kg PS
Heptacloro Epéxido (SP) <0,005 - mg/kg PS
Hexaclorobenceno <0,011 - mg/kg PS
lindano <0,004 - mg/kg PS

* Malation (sP) <0,014 - mg/kg PS
Metalaxil (SP) <0,013 . mg/kg PS

* Metamidofos 0,276 - mg/kg PS
Metidation <0,017 # mg/kg PS
Metaxicloro <0,005 - mg/kg PS
Metribuzina <0,009 - mg/kg PS

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.



Muestra C

L1 4
INFORME DE ENSAYO
UAG Labs

%~y ACCREDITED

2N a——y
TL-502
Ne de Referencia: $-18/051441 Tipo Muestra:  SUELOS MA
Descripeion: MUESTRAC Fecha Fin: 08/01/2019
Pardmetro Resultado Incert Unidades CMA
Plaguicidas
Alaclora < 0,004 - mm PS
Alfa-HCH < 0,005 - mg/kg PS
Ametrina <0,014 - mg/kg PS
Atrazina <0,010 - mg/kg PS
Benalaxil (SP) <0,013 s mg/kg PS
Beta-HCH <0,005 - mg/kg PS
Cipermetrina <0,077 - mg/kg PS
Ciproconazol <0,007 - mg/kg PS
Clordano Cis <0,005 - mg/kg PS
Clordano Trans < 0,005 - mg/kg PS
Clorfenvinfas < 0,009 - mg/kg PS
*  Clorotalonil <0,009 - mg/kg PS
* Clorpirifos <0,004 - mg/kg PS
*  Clortal Dimetil <0,005 : mg/kg PS
Deita-HCH <0,005 - mg/kg PS
Diclorvos <0,018 - mg/kg PS
Dieldrin {SP) <0,005 - mg/kg PS
*  Diflufenicin <0,011 - mg/kg PS
Dimetoato (SP) <0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Alfa <0,005 * mg/kg PS
Endosulfan Beta <0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Sulfato <0,005 = mg/kg PS
Endrin <0,005 - mg/kg PS
Endrin Aldehido <0,005 = mg/kg PS
Endrin Cetona < 0,005 - mg/kg PS
EPTC <0,005 - mg/kg PS
Etion <0,017 - mg/kg PS
*  Etoprofos <0,005 - mg/kg PS
Fenamifos (SP) <0,018 - mg/kg PS
Fusilazol <0,008 y mg/kg PS
| Heptacloro (SP) <0,005 - mg/kg PS
Heptacloro Epéxido (SP) <0,005 = mg/kg PS
Hexaclorobenceno <0,011 - mg/kg PS
tindano <0,004 - mg/kg PS
* Malation (SP) <0,014 - mg/kg PS
Metalaxil (SP) <0,013 - mg/kg PS
* Metamidofos 0,205 - mg/kg PS
Metidatién <0,007 S mg/kg PS
Metoxicloro < 0,005 - mg/kg PS
Metribuzina <0,009 - mg/kg PS

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQPERU, S.A.C
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Anexo 7: Post -Analisis de metales pesados

Muestra A,By C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-056

Envarot

Registro N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 191663
CON VALOR OFICIAL

Nombre del Cliente : LUCERITO SILVA CARHUATOCTO
Direccién Mz. MLt 7 Urb. Resd. Vipol Naranjal - S.M.P
Solicitado Por : LUCERITO SILVA CARHUATOCTO
Referencia Cotizacién N°0993-19
Proyecto : Reservado por el Cliente
Procedencia Cajamarca - Santa Cruz - Ninabamba
Muestreo Realizado Por : LUCERITO SILVA / ANGGIE GUANILO
Cantidad de Muestra 3
Producto : Suelo
Fecha de Recepcién : 2710312019
Fecha de Ensayo : 27/03/2019 al 09/04/2019
Fecha de Emision © 1110412019
La muestra fue en buenas
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 191663-01 191663-02 19166303
Cédigo de Cllente Muestra A Muestra B Muestra C
Fecha de Muestreo 250032019 25032019 250032019
Hora de Muestreo (h) 17:00 17:13 17:26
codin Ceoricn WOS%4) ooy maghouss | wossons
. [Tipo de Producto Suelo Suelo Sueio
Tipo Unidad LDM. Resultados
l“‘,..!’.." (ICP-AES) (Peso Seco)
'Ag Plata mg/kg PS 0,16 <0,16 <0,16 <0,16
A Aluminio mg/kg PS 0,10 19028 19429 18633
As Arsénico mg/Kg PS 221 <221 <221 <221
B Boro mgiKg PS 199 <199 <199 <1.99
Ba Bario mg/Kg PS 03 2027 1079 1029
Be Berilio mgfKg PS 003 <0,03 <0,03 <0,03
ca Calcio mg/Kg PS 1,48 2037 3271 1665
cd Cadmio mg/Kg PS 0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Ce Cerio mg/Kg PS 025 <025 <025 <025
o Cobalio mg/Kg PS 0,10 <0,10 <0,10 <0,10
iCr Cromo mg/Kg PS 0,03 <0.03 <0,03 <0,03
cu Cobre mg/Kg PS 0.04 4121 45,9 30,79
Fe Hierro mg/Kg PS 0,05 >10000 >10000 >10000
K Polasio mg/Kg PS 031 1218 1866 1820
Litio i L0 1,21 <121 <121 <121
Mg Magnesio mg/Kg PS 032 9777 9079 9610
[Mn Manganeso mg/Kg PS 004 1272 1221 7512
Mo Molibdeno mg/Kg PS 0,06 <0,06 <0,06
Na Sodio mg/Kg PS 094 31,22 <094
Ni Niquel mg/Kg PS 005 <005 <0,05
P Fésforo mgikg PS 0,69 1333 1602
) Plomo mg/Kg PS 0,87 <0.87 <0,87
so Antimonio mg/Kg PS 0,54 <054 <0,54
Se Selenio mg/Kg PS 062 <082 <0,82
s Silicio mg/kg PS 0,62 418.7 558,9
Sn Estafio mg/Kg PS 0.73 <0,73 <0,73
st Estroncio mg/kg PS 012 <0,12 <012
M Titanio mg/KgPS 0,08 2032 2145
T Talo mg/kg PS 074 o <0,74
¥ Vanadio T | mgKgPs | 003 | o730 93,13
> Tz T moMgPS | 018 | 4s86 egs7

Lm‘ LCM ‘leﬂ.d-w.MddmﬁodoLDM -Lm.“ﬂﬂm“m“mm‘ﬁLCM © L.D.M. indicado, *>*

- Mtyn:i m‘;’;ofmhqo. “—". = No Analizado.

roissss Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perd , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

FE:Octos
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO MRACAL
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e e,
CON REGISTRO N° LE-056 i"f;d?" pre-

Registre N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 191663
CON VALOR OFICIAL

Il. Métodos y Referencias

Norma Referencia Titulo

(Ag. Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, f::s"‘"'"“ 3050-8;Rev.02.  »iq Digestion of Sediments, Siudges, and Sofls. / Determination of Metals and Trace Elements in Water
;. guﬂlg\hlman’:nz: Ni, P, Pb, Sb, Se, Si, EPA ) 200.7: Rev. 4.4., 1994 and Wastes by Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry ICP-AES.

SIGLAS: “EPA": U.S. Environmental Prolection Agency. Methods for Chemical Analysis.

Pedro Altamirano P.
Director Técnico

Los iitados p: s6lo & la muestra indicada, segiin la cadena de custodia correspondiente.

Estos resultados no deben ser utili como una it ion de i con normas del producto.

El tiempo de cuslodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra a! Laboratorio.

El tiempo de custodia del informe de ensayo, tanto en digital como en fisico es de 4 afios.

El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.
Esté prohibido Ia reproduccion parcial del presente salvo izacién de SAC.

** FIN DEL INFORME *~

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

infafharnientomt anmn mm ] samenss amcdeaboad e e

FQ-LAB-54
FE:-Oct0R
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Anexo 8: Post -Analisis de Metamidofos

Muestra A

LY 4
A INFORME DE ENSAYO N ﬁs
U G Q Labs % \"F ACCREDITED

avcratovy

TL-502

N2 de Referencia: $-19/011403 Tipo Muestra: SUELOS
Descripcion: MUESTRA A Fecha Fin: 15/04/2019

Pardmetro Resultado Incert Unidades CMA
Plaguicidas
Alacloro L e 7 <70,&)4 7 7 - r;\g/kg Ps 7
Alfa-HCH <0,005 - mg/kg PS
Ametrina <0,014 - mg/kg PS
Atrazina <0,010 - mg/kg PS
Benalaxil (SP) <0,013 - mg/kg PS
Beta-HCH < 0,005 - mg/kg PS
Cipermetrina <0,077 - mg/kg PS
Ciproconazol < 0,007 - mg/kg PS
Clordano Cis <0,005 - mg/kg PS
Clordano Trans < 0,005 - mg/kg PS
Clorfenvinfds < 0,008 - mg/kg PS
*  Clorotalonil <0,009 - mg/kg PS
" Clorpirifos < 0,004 - mg/kg PS
*  Clortal Dimetil < 0,005 - mg/kg PS
Delta-HCH < 0,005 - mg/kg PS
Diclorvos <0,018 - mg/kg PS
Dieldrin (SP) < 0,005 - mg/kg PS
*  Diflufenicin <0,011 ; mg/kg PS
Dimetoato (SP) < 0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Alfa <0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Beta < 0,005 - mg/kg PS
Endosulfan Sulfato <0,005 - mg/kg PS
Endrin < 0,005 - mg/kg PS
Endrin Aldehido < 0,005 - mg/kg PS
Endrin Cetona < 0,005 - mg/kg PS
EPTC < 0,005 - mg/kg PS
Etion <0,017 = mg/kg PS
*  Etoprofos < 0,005 - mg/kg PS
Fenamifos (SP) <0,018 - mg/kg PS
Flusilazol <0,008 - mg/kg PS
! Heptacloro (SP) < 0,005 - mg/kg PS
Heptacloro Epéxido (SP) < 0,005 - mg/kg PS
Hexaclorobenceno <0,011 - mg/kg PS
Lindano < 0,004 - mg/kg PS
* Malation (SP) <0,014 - mg/kg PS
Metalaxil (SP) <0,013 - mg/kg PS
*  Metamidofos <0,073 - mg/kg PS
Metidatién <0,017 - mg/kg PS
Metoxicloro < 0,005 - mg/kg PS
Metribuzina <0,009 - mg/kg PS

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados coma una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.




Muestra B

ﬁAGQLab

INFORME DE ENSAYO &,‘/;,

S

ACCREDITED

testeg
#dcratory

TL-502

N2 de Referencia: $-19/011404
Descripcidn: MUESTRA B

Tipo Muestra: SUELOS
Fecha Fin: 15/04/2019

Pardmetro
Plaguicidas
Alacloro
Alfa-HCH
Ametrina
Atrazina
Benalaxil (SP)
Beta-HCH
Cipermetrina
Ciproconazol
Clordano Cis
Clordano Trans
Clorfenvinfés
Clorotalonil
Clorpirifos
*  Clortal Dimetil
Delta-HCH
Diclorvos
Dieldrin (SP)
*  Difiufenican
Dimetoato (SP)
Endosulfan Alfa
Endosulfan Beta
Endosulfan Sulfato
Endrin
Endrin Aldehido
Endrin Cetona
EPTC
Etion
*  Etoprofos
Fenamifos (SP)
Flusilazol
Heptacloro (SP)
Heptacloro Epéxido (SP)
Hexaclorobenceno
Lindano
* Malation (SP)
Metalaxil (SP)
Metamidofos
Metidation
Metoxicloro
Metribuzina
Los resultados de los ensayos no deben s
de calidad de la entidad que lo produce.
AGQ PERU, S.A.C.

< 0,004
< 0,005
<0,014
<0,010
<0013
<0,005
<0,077
<0,007
< 0,005
<0,005
< 0,009
< 0,009
< 0,004
< 0,005
< 0,005
<0,018
< 0,005
<0,011
<0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
<0,017
< 0,005
<0,018
< 0,008
< 0,005
< 0,005
<0,011
<0,004
<0,014
<0,013
<0,073
<0,017
< 0,005
< 0,009

Resultado

Incert

Unidades CMA

mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS

er utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
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Muestra C

ﬁAGQLaba

INFORME DE ENSAYO S,

%= ACCREDITED
7 ///;\\\‘:“@ i
SUN ML Laboratery

TL-502

N

N2 de Referencia: $-19/011405
Descripcion: MUESTRA C

Tipo Muestra: SUELOS
Fecha Fin: 15/04/2019

Parametro

Plaguicidas
Alacloro
Alfa-HCH
Ametrina
Atrazina
Benalaxil (SP)
Beta-HCH
Cipermetrina
Ciproconazol
Clordano Cis
Clordano Trans
Clorfenvinfés

*  Clorotalonil

Clorpirifos

*  Clortal Dimetil
Delta-HCH
Diclorvos
Dieldrin (SP)

*  Diflufenican
Dimetoato (SP)
Endosulfan Alfa
Endosulfan Beta
Endosulfan Sulfato
Endrin
Endrin Aldehido
Endrin Cetona
EPTC
Etion

*  Etoprofos
Fenamifos (SP)
Flusilazol
Heptacloro (SP)
Heptacloro Epéxido (SP)
Hexaclorobenceno
Lindano

* Malation (SP)

Metalaxil (SP)

Metamidofos

Metidation

Metoxicloro

Metribuzina

Los resultados de los ensayos no deben ser

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

< 0,004
<0,005
<0,014
<0,010
<0,013
<0,005
<0,077
< 0,007
<0,005
<0,005
<0,009
< 0,009
<0,004
<0,005
<0,005
<0,018
<0,005
<0,011
<0,005
< 0,005
< 0,005
<0,005
< 0,005
<0,005
<0,005
< 0,005
<0,017
< 0,005
<0,018
< 0,008
< 0,005
< 0,005
<0,011
<0,004
<0,014
<0,013
<0,073
<0,017
< 0,005
< 0,009

Resultado

Unidades CMA

mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS
mg/kg PS

utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
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Anexo 9: Porcentaje de Turnitin
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Anexo 10: Acta de originalidad de tesis

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ORIGINALIDAD DE TESIS Fecho : 10-06-2019
pagina : l1del

B - o : X B
i W ucv ] ACTA DE APROBACION DE Sl g

Pl

vo..e\oox. . GanZale . BEOLO. i
docente de la Facultad de ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Universidad César Valigjo, Lima Norte (precisar filial o sede),
revisor(a) de la tesis titulada

Ny eewolar.. €n sudls. ... coplamoados . m..é’.’%eﬁqm\dq&a...

U&Cac\ m«.cs....ﬁ.»ﬂ../fa...ao.m....‘.&!e..qu.bg.::ﬁ.b.@x...».T.Casc./mqm..’aq!.fi./.’..

del (de la) estudiante .ﬁ\ucx,Ca\im).*mx.cz.‘ju.m.t.&éa....ﬁd.@%&\!@@. ......................
ada

Guomip TMQO, RT‘Cﬂe
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de .2.2.. % verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrifo (@) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad Cesar Vallejo.

Lugar y fechc.zmm...}..‘.'?..‘&,.Su\.\c...at.l.‘\(’\

Nombres y pelidos del (de la) docente:
Ll Canzabs. Bonkes. v .o

ONlE SO IBB SN i

s . v
F;k:bm': } Dieseeion cie Revisd Responsoble de SGC Aprobd icemreciorado de
|

Investigacion Investigacion

{

I
!
|

S FE— e W
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Anexo 11: Acta de la version final del trabajo de investigacién

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Silva Carhuatocto Lucerito Milagritos

INFORME TITULADO:

“Remediacién mediante Pleurotus ostreatus y Trametes versicolor en suelos
contaminados por Metamidofos y Cadmio en la zona de Ninabamba -
Cajamarca 2019”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA:17/07/201

NOTA O MENCION: 17

Dr. ElImer Benites Alfaro

NRO...09-19/11
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Anexo 12: Autorizacion de publicacion de tesis en el repositorio institucional UCV

= UCV | AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codigo : FOB-PPPR0202
| | | version : 10
\I TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | oo & 10-06-2019

UNIVERSIDAD |

|

|
|

SR 4 ucv Pagina : 1del J
J
Nosotras. o cde. SMagpies.. Sha.. Cawedachs... A e B
.............. P\.nsw.e...ﬁ)o‘c\a....C)pm\.\.\c,...X.v?i%&...........................................
dentificado con DNI N2 J655F98E...LIROOMAS.....oeoreosye-Fostech e
egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambientéal de la
Universidad César Vallejo, autorizo (). No autorizo () la divulgacion y
comunicacién publica de mi trabajo de investigacion titulado
o Qeradoin... mehante | Fluadvs, ot ... vanekes. MAsicalor.
i avdes. fombeminedas...... 9..0.»...Y.'Fé..‘.om:do.&a..%..Cadmt.e..aea .....
..... la_2anen... 8. Miabambe - (aA amacrn. ROAK e nnes
en el Repositorio Institucional de la UCV (htip://repositorio.ucy.edu.pe/).
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23 y Art. 33
Fundamentacién en caso de no autorizacion:
! 3200144 ©
FIRMA
DN ....A&55572984....
FECHA: [3... de... Sule. s de 2019..
——— ; i 1
| Elabord ‘ “l? ':Zfﬁcéooncgi Reviso . Responsable de SGC Aprobd V'i:c:;ig;?:?:nde
oL iz o | B =
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