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Resumen

El presente estudio fue evaluado en funcién de los pardmetros de carbono organico total (%),
nitrégeno total (%), relacién carbono nitrégeno C/N, poblacion de hongos y bacterias (UFC.
g ! suelo), desarrollo de la raiz de Phaseolus vulgaris (cm) y pH. En cuanto al tipo de
investigacion fue experimental con disefio de grupo control y grupo que recibe los
tratamientos a diferentes cantidades de inoculacion de micorrizas y Rhizobium. Con respecto
a la toma de muestra se considerd no probabilistica por conveniencia conformada por 57kg
de suelo obtenida de una poblacion de aproximadamente 85 ha del sector Santa Elvira. La
técnica e instrumento de recoleccion de datos que se han usado esta la observacion de campo-
experimental y la ficha de registro de datos, por otro lado, los analisis de los resultados se
realizaron a través del programa IBM SPSS Statistics 21 con un nivel de confianza del 95%
y Excel 2016, por consiguiente, se realizd pruebas de normalidad, homogeneidad de
varianzas, analisis de varianza (ANOVA) y Post hoc (Tukey * ) para la comprobacion de
los resultados. Finalmente, de manera general se concluye que la inoculacion de micorrizas
+ Rhizobium fue mas efectiva en todos los parametros evaluados que determinan la calidad
bioldgica del suelo, con valores de 2% de carbono organico total, 0.12% de nitrégeno total,
3.84 en relacion C/N respecto al grupo control, ademas dio como resultado una mayor
poblacion de hongos y bacterias de 31.67 x10° UFC.g! suelo y 3.78 x10°® UFC.g™* suelo
respectivamente, un mayor desarrollo de las raices de Phaseolus vulgaris que llegaron hasta
un total de 16.47cm de longitud con un incremento de 5.32 cm respecto al grupo control y
un pH de 7.52 que es mas favorable para el desarrollo de las plantas y los microorganismos

que viven en el suelo.

Palabras claves: Inoculacion, micorrizas, Rhizobium, parametros.



Abstract

The present study was evaluated based on the parameters of total organic carbon (%), total
nitrogen (%), carbon C / N nitrogen ratio, population of fungi and bacteria (CFU. G -1 soil),
root development of Phaseolus vulgaris (cm) and pH. Regarding the type of research, it was
experimental with the design of a control group and a group that receives treatments at
different amounts of inoculation of mycorrhizae and Rhizobium. Regarding the sampling, it
was considered non-probabilistic due to the convenience of 57kg of soil obtained from a
population of approximately 85 ha of the Santa Elvira sector. The technique and instrument
of data collection that have used is the field- experimental observation and the data record,
on the other hand, the analysis of the results was performed through the IBM SPSS Statistics
21 program with a level of 95% confidence and Excel 2016, therefore, tests of normality,
homogeneity of variances, analysis of variance (ANOVA) and Post hoc (Tukey a, b) were
performed to verify the results. Finally, it is generally concluded that the inoculation of
mycorrhizae + Rhizobium was more effective in all the parameters evaluated that determine
the biological quality of the soil, with values of 2% of total organic carbon, 0.12% of total
nitrogen, 3.84 in relation to C / N with respect to the control group, also resulted in a greater
population of fungi and bacteria of 31.67 x103 CFU-1 soil and 3.78 x106 CFU-1 soil
respectively, a greater development of Phaseolus vulgaris roots that reached up to a total of
16.47cm in length with an increase of 5.32 cm with respect to the control group and a pH of
7.52 which is more favorable for the development of plants and microorganisms that live in
the soil.

Keywords: Inoculation, mycorrhizae, Rhizobium, parameters.
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I. INTRODUCCION

La disminucion general de la calidad bioldgica del suelo es uno de los problemas globales
que se viene presentando en las ultimas décadas, debido a factores tanto naturales como
antropogénicos los cuales generan impactos negativos en sus propiedades tanto fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo. (Lal, 2015)

Asimismo, el mal uso y la mala gestion del recurso suelo se ha vuelto un proceso descendente
cada vez mayor como consecuencia de las malas préacticas agricolas, las cuales involucran
la aplicacion intensiva de insumos quimicos, empleo de maquinaria pesada, monocultivos
agroindustriales, sobrepastoreo, entre otros. Los cuales todos estos alteran las propiedades
bioldgicas del suelo fomentando la aparicion de fendmenos como la erosion, salinidad,

compactacion edafica y contaminacion del mismo. (Karles y Rice, 2015)

De igual manera los sistemas agricolas en todo el mundo por el mal manejo y aplicacién
intensiva de los agroquimicos traen efectos negativos al medio ambiente, en especial al suelo
por los procesos de lixiviacion, muerte de microorganismos, contaminacion del agua
subterranea, acidificacion o alcalinizacién, lo cual todo ello puede reducir su calidad
bioldgica del suelo en cuanto a su fertilidad. Asimismo, el exceso de estos agroquimicos en
los cultivos puede llegar a afectar a la salud de las personas por la aparicién de enfermedades
como la anemia, desnutricion, malformacién congénita e infecciones respiratorias y

eventualmente puede conducir al cancer. (Uddin,2018)

Por otro lado, en el Peri se vienen desarrollando y consolidando grandes proyectos
hidroenergéticos muy importantes y de gran escala como son Chavimochic, Majes y Olmos;
proyectos de irrigacion ubicados en zonas costeras del pais, los cuales vienen invirtiendo
fuertes cantidades de dinero en lo que es la incorporacion de tierras para la agricultura con
extensiones de 63 000 ha, 57000 ha y 43 500 ha respectivamente. En su mayoria son suelos
arenosos poco provistos de materia organica con escazas fuentes nutritivas de nitrégeno, no
tienen la capacidad suficiente para la retencion hidrica, pero son bien porosos con gran

capacidad de retener aire. (Contreras,2015)

Al respecto las micorrizas se ven bien favorecidas en suelos himedos, bien aireados y
provistos de materia organica. Asimismo, la ausencia de estirpes de bacterias Rhizobium en
el suelo para ciertos cultivos puede ser desfavorable para la fijacion de nitrogeno.

(Thompson,1988). De modo que los suelos arenosos costeros que se incorporan a la
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agriculturaen el Peru son pobres de materia organica, en micorrizas y en estirpes de bacterias

Rhizobium.

Restaurar la calidad bioldgica de los suelos es una tarea desafiante, principalmente para
aquellos paises que se encuentran en procesos de desarrollo con escasos recursos para su
conservacion y sostenibilidad. (Bai et., 2018). Por ello se busca alternativas viables que sean
respetuosas y amigables con el medio ambiente, sean posibles de mejorar o restaurar la
calidad bioldgica del suelo y por ende la produccion de cultivos. A deméas pasen a ser

remplazo de los agroquimicos por su utilidad en la agricultura. (Faye et al ,2018).

En este contexto, los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) y las bacterias Rhizobium
(BR), son una buena alternativa debido a que presentan muchos beneficios tanto para el suelo
como para la planta por el suministro de nutrientes, es por ello que la presente investigacion
sobre el efecto de la inoculacion de micorrizas y Rhizobium en la calidad bioldgica de suelos
arenosos de Santa Elvira Chao-Vird, estaria contribuyendo al mejoramiento de la
biodiversidad del suelo y su proteccidon, especialmente en aquellos suelos arenosos donde
refleja el agotamiento de la reserva de carbono organico (COS) y nutrientes como el
nitrégeno (N), entre otros. (Gomez.,2015). Segun investigaciones previas relacionadas con

la investigacion tenemos a:

Faye et al., (2018) en su investigacion “Effect of corn and peanut crop on Ivory Coast
northern soil biological activities and their response to arbuscular mycorrhizal fungi
inoculation”, se propuso evaluar el efecto de estos cultivos en las actividades microbianas
del suelo y evaluar su respuesta a la inoculacién con dos hongos micorrizas (G. aggregatum
y G. etunicatum). Para ello se recolectaron suelos rizosféricos y no rizosféricos en campos
de mani y maiz, después de tres meses se midieron el crecimiento y nodulacién rizosférica
de las plantas, donde sus resultados mostraron una mejora significativa en la altura y peso
seco del maiz con una sola inoculacion, en cuanto al mani los inoculantes mixtos aumentaron

significativamente el peso de la vaina y los pardmetros de nodulacion.

Hack et al., (2018) en su investigacion “Arbuscular mycorrhiza mediared effects on growth,
mineral nutrition and biological nitrogen fixation of Melilotus Alba Med.in a subtropical
grassland soil”, se propuso evaluar el efecto de las micorrizas en el crecimiento de las
plantas, nutricion mineral y fijacion bioldgica de nitrégeno de Melilotus alba Med. Las
respuestas de las plantas fueron evaluadas en términos de colonizacion micorrizica,

produccion de biomasa, nutricién mineral (P y N) y proporcién de sustancias bioldgicas, sus

7
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resultados mostraron efectos positivos en la acumulacion de fosforo y nitrégeno (Py N) y la

biomasa vinculada a la mejora de la fijacion bildgica de nitrogeno.

Soza y Gimenez, (2018) en su estudio “Validacion de dos dosis de micorrizas en el
desarrollo de las plantas en vivero de café (coffea arabica L.) variedad caraturra en dos
localidades del municipio de Jinotega periodo 2017 — 2018, se propuso estudiar dos dosis
de micorrizas para el desarrollo de las plantas las cuales fueron 5y 10 g. en dos tratamientos
y una dosis de 15 gramos diluidos de fertilizante sintético (18-46-00), en un periodo de 100
dias aproximadamente, los parametros a evaluar fueron nimero de hojas, cruces, largo y
ancho de las hojas, grosor del tallo, altura de la planta y longitud de raiz; segin sus resultados
concluye que la dosis de 10 g. de micorriza/planta tuvo efectos positivos mayores que la de

5¢. en todos los parametros evaluados.

Abd, (2018) en su investigacion “Mitigation of effect of salt stress on the nodulation nitrogen
fixation and growth of chickpea (Cicer arietinum L.) by triple microbial inoculation”, se
propuso investigar la interaccion sinérgica de diferentes microbios simbioticos y su efecto
beneficioso sobre la nodulacion, la eficiencia de los nédulos y el crecimiento de las plantas
de garbanzo afectadas por la sal, ademas se estudid la influencia de la inoculacidn triple
microbiana de las plantas de garbanzo cultivadas en el suelo, segun sus resultados obtenidos
mejoro significativamente la nodulacion, el contenido de hemoglobina, actividad de la
nitrogenasa y el crecimiento del garbanzo cultivado a un nivel de salinidad de 75 y 150 Mm

en comparacion con los controles.

Alvarez, (2017) en su investigacion “La calidad microbioldgica del suelo y del compost del
parque Itchimbia en su proceso de recuperacion del suelo”’, se propuso estudiar la poblacion
microbiana como indicador de la calidad del suelo y del compost, ademéas de servir como
fuente para establecer estrategias directas e indirectas para determinar el potencial de
degradacion de un suelo contaminado. Segun sus resultados mostraron una poblacion total
de bacterias de 5,10 X 10° UFC.g ™ suelo, hongos 14,17 X 10° UFC.g suelo y actinomicetos
73,4 UFC. g}, de lo cual concluye que las bacterias tienen gran versatilidad bioquimica en
el suelo por la descomposicion de MO, lo cual hace que sean favorables para la eficiencia
metabdlica de las comunidades microbianas y en cuanto a los hongos se encontr6 la cantidad

necesaria para que el compost sea considerado de calidad.

pag. 3



Kruguer et al., (2018) en su investigacion “Defining a reference system for biological
indicators of agricultural soil quality in Wallonia, Belgium”, se planteé como objetivo medir
la variabilidad espacial y estacional de ocho indicadores bioldgicos, los cuales fueron el
potencial respiratorio, la relaciéon C/N de la biomasa microbiana, mineralizacion neta de
nitrégeno, el potencial metabdlico de las bacterias del suelo, la abundancia de lombrices de
tierra, el cociente microbiano y el cociente metabolico. Esto se llevo acabo en 60 sitios en
diferentes regiones agricolas durante el periodo de vegetacion (abril, junio, agosto y
octubre), el resultado de la temporada de muestreo tuvo efectos significativos en todos los

indicadores biolégicos.

Ottos, (2015) en su estudio “Eficiencia de las micorrizas en el contenido de materia organica
y nitrégeno total de los suelos de la provincia de Leoncio Prado”, se propuso evaluar la
eficiencia de las micorrizas en el contenido de materia orgénica por el método de Walkley y
Blak, el contenido del nitrogeno total analizado con el método de Kjeldahl y la relacion
carbono/nitrogeno (C/N) en las diferentes unidades fisiograficas de los suelos de la provincia
de Leoncio Prado. Los resultados establecen que el contenido promedio de materia organica
es de 2.78%, el promedio de carbono organico fue de 2.48%, contenido promedio del
nitrégeno total fue de 0.15% Y la relacién promedio carbono nitrégeno (C/N) fue de 10.73.
De lo cual concluye que existe una relacién entre la materia organica y el nitrogeno total de
0.923.

Cornejo P. et al., (2013) en su investigacion “Influencia de la composicion de la cubierta
vegetal sobre los hongos Micorrizicos — Arbusculares y la estabilizacion de un suelo
degradado en un ecosistema mediterraneo”, se propuso evaluar la influencia de la
composicion de la cubierta vegetal sobre las densidades de propagalos de hongos formadores
de micorrizas arbusculares (HMA) vy la estabilizacién del suelo durante 3 afios, donde se
observaron combinaciones de plantas que produjeron una mayor cobertura vegetal, una
mayor densidad de propagalos flingicos y mayores indices de estabilizacion de suelos que
sugieren la utilizacion de combinaciones sinérgicas de plantas en procesos de estabilizacion

de suelos degradados.

Tamayo V. y Bernal J., (2018) en su investigacion “Respuesta productiva del cultivo de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) a la fertilizacion quimica y biologica en zonas productivas de
Colombia”, se plante6 evaluar el efecto de la fertilizacion quimica y biologica sobre el

rendimiento de frijoles volubles y arbustivos, donde sus resultados mostraron que la
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combinacidén de micorrizas y Rhizobium mejoran el rendimiento de los frijoles arbustivos en
(2839,5 t ha'l), que individualmente y con respecto a la fertilizacion quimica (1955,7 t ha™)
y en cuanto al rendimiento promedio nacional (1,2 t ha*) en las localidades estudiadas. De

manera indirecta al mejorar el rendimiento de cultivos mejora la calidad bioldgica del suelo.

Blanddn y Garcia, (2017) en su investigacion titulada “Micorrizas y Rhizobium, opciones
agroecoldgicas para la nutricion del frijol (Phaseolus vulgaris L.), Managua — Ticuantepe ”,
se planted evaluar la efectividad de la inoculacion de micorrizas y Rhizobium con y sin
fertilizante sintética sobre el desarrollo, rendimiento y colonizacion del frijol variedad Inta
sequia precoz mediante el método de recubrimiento de semilla. Las variables a evaluar
fueron altura de planta, diametro del tallo, longitud de hoja, nimero de hojas, vainas por
planta, granos por vaina, etc. Segun sus resultados obtenidos la combinacion de micorrizas
con fertilizante tuvo mayor rendimiento de 1,108.7 kg ga* a comparacion de las micorrizas
con Rhizobium con rendimiento de 1106.9 kg ha*

De acuerdo con las teorias relacionadas a la investigacion: la micorriza se define como una
relacion benéfica o simbidtica entre un hongo y las raices de su planta huésped. Esta relacion
consiste en que la planta le ofrece azucares y carbono al hongo, mientras que el hongo le da
agua y nutrientes a cambio. Este tipo de relacién ha existido desde que las plantas

comenzaron a crecer en la tierra hace unos 400 a 500 millones de afios. (Hardeep,2016)

Segln su importancia, las micorrizas pueden ser usadas como alternativas para mejorar la
fertilidad de los suelos, contribuyendo significativamente con la absorcién y reciclaje de
nutrientes como el nitrogeno (N) y fosforo (P) por la descomposicién de materia organica
(Arevalo, 2018). A traves del tiempo segun estudios micoldgicos y ecoldgicos han probado
que los hongos micorrizicos desempefian un papel muy importante en los ciclos
bioquimicos: como el ciclo de carbono, nitrégeno y fosforo, entre otros para casi todos los
ecosistemas. La mutua dependencia de plantas y micorrizas en el suelo es de suma
importancia para mejorar en cuanto a su calidad especialmente bioldgica para una agricultura
sustentable, ademas ayudan a mitigar los efectos de erosion y a estabilizar el suelo.
(Canchani,2018)

Una de sus funciones mas interesantes de las micorrizas es de mejorar la biodisponibilidad
de nutrientes en el suelo (Garzon,2016). Las micorrizas estan directamente implicadas en la

alimentacion de la planta, en los sistemas donde el aporte de nutrientes es limitado, su papel
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puede ser primordial a través de nodulos fijadores de nitrdgeno no solo a la planta sino

también al hongo que a su vez aporta fosforo a la simbiosis. (Ochoa R. y Ochoa V.,2019)

Por otro lado, las micorrizas son muy importantes en la biorremediacion de suelos
contaminados y degradados. Existe la grata sorpresa de que los hongos micorrizicos pueden
promover no solo un mayor crecimiento de la planta en el suelo sino también aumentar la
capacidad de fitorremediacion y por ende mejoran las propiedades del suelo desde la parte

bioldgica que la componen. (Coninx et al., 2016)

Las micorrizas se dividen en dos tipos: ectomicorrizas y endomicorrizas, las primeras se
caracterizan por una superficie intercelular conocida como hartig net, la cual puede
identificarse por la formacion de una densa hifa que rodea la superficie de la raiz. Las
ectomicorrizas viven solo en el exterior de la raiz, en general solo el 5-10% de las especies

de plantas terrestres tienen ectomicorrizas. (Macarov,2018)

Por otro lado, las endomicorrizas se encuentran en mas del 80% de las plantas existentes,
incluidos los cultivos de vegetales como pastos, flores y arboles frutales. Estas se
caracterizan por una penetracion de las células corticales de los hongos y la formacion de
arbustos y vesiculas. En este tipo de micorrizas la relacion es mas invasiva en comparacién

con las ectomicorrizas. (Biologydictionary,2016)

Segun los beneficios que presentan las micorrizas pueden mejorar la agregacion del suelo,
incrementar la tasa fotosintética, extender la activacién microbiolégica del suelo,
incrementar la fijacion de nitrégeno por bacterias simbidticas, asimismo aumento de la
resistencia a plagas y al estrés ambiental. Ademas, estimulan la actividad de sustancias
reguladoras de crecimiento y la tolerancia a la sequia (Carrasco,2017). El gran potencial de
la aplicacion de micorrizas arbusculares ha dado lugar a una prospera industria de productos
relacionados con hongos micorrizicos para la agricultura, horticultura y paisajismo. (Chen
et al.,2018)

Otro de los beneficios por su gran capacidad de estimular el crecimiento de plantas
hospedadoras, un mayor tamarfio y produccion de semillas y por ultimo una mejor calidad
bioldgica del suelo por la incorporacién de nutrientes como el carbono organico y nitrégeno
total entre otros (Uniyal et al.,2019). Asimismo, las micorrizas aumentan la retencién del
agua en el suelo, regulan el suelo, ayudan a la estructuracion y estabilizacion de los suelos,
incrementan el almacenamiento de carbono en el suelo y el volumen de suelo explorado,
etcétera. (Pérez y Avila,2018)
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Una mayor tasa de fotosintesis o una mayor area de la hoja verde en la planta huésped en
respuesta a la colonizacion de hongos y un estimulo rapido en formacion de nddulos

radiculares por rhizobios. (Goss y otros,2017)

Por otro lado, tenemos a las bacterias Rhizobium, las cuales se definen como un género de
bacterias que poseen la habilidad de fijar el nitrogeno proveniente de la atmosfera, estas
bacterias son Unicas entre los microorganismos por su capacidad de inducir la formacion de

nodulos fijadores de nitrégeno en las plantas leguminosas. (Gresshoff,2018)

Segun su importancia estas bacterias Rhizobium desempefian un papel muy importante en el
suministro de nitrégeno suficiente para las leguminosas y los cultivos no luminicos
posteriores (Ondieki,2017). La fijacion bioldgica de nitrdgeno es un proceso clave en la
biosfera y la calidad bioldgica de los suelos por el cual los microorganismos portadores de
la enzima nitrogenasa convierten el nitrégeno gaseoso en nitrégeno combinado. La relacién
simbiotica se da cuando la planta le ofrece una fuente de carbono (C) y un ambiente favorable
a la bacteria para fijar nitrogeno, mientras que esta le da a cambio nutrientes nitrogenados.
Se estima que este proceso contribuye en un 60-80% de la fijacion bioldgica de nitrégeno
para que las plantas puedan crecer sin fertilizantes nitrogenados y sin empobrecer o

perjudicar la calidad de los suelos. (Martinez E. y Martinez J..,2002)

Los beneficios que presentan estas bacterias es que permiten crecer a las plantas sin
fertilizantes nitrogenados y sin perjudicar la parte biolégica de los suelos, indirectamente
reducen los fertilizantes nitrogenados, asimismo gracias a su habilidad de fijar nitrégeno
pueden ser usados como potenciadores en la agricultura para mejorar el rendimiento de los
cultivos y por ende la calidad biologica de los suelos. Estos beneficios han sido comprobados

experimentalmente por decenas de estudios con leguminosas. (Gelambi,2017)

Con respecto al suelo segun la (FAO,2015) lo define como la capa superficial de la tierra el
cual ha sido transformado muy despacio por acciones meteoroldgicas, vegetativas y del ser

humanao.

En relacion al suelo los microorganismos que se encuentran en el desempefian un papel de
vital importancia en diferentes procesos del suelo, por ejemplo, en la mineralizacién las
bacterias Rhizobium y los hongos micorrizicos incorporan alta eficiencia del ciclo de
nutrientes, descomponen la materia organica del suelo (MOS), aumentan la capacidad de
intercambio catidnico en las reservas de nitrogeno (N), fosforo (F) y azufre (Z), entre otros.
Es decir, las incorporaciones de estos microorganismos en el suelo mejoran en cuanto a su

7
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calidad biolégica y sus demas componentes por medio de la relacion simbiédtica que existe

con las plantas. (Gomez,2015)

En cuanto a la calidad bioldgica del suelo se dice que estd en funcién de sus indicadores
bioldgicos. Al conocer la propiedad bioldgica del suelo podemos suponer la calidad general
del mismo en cuanto a su fertilidad, es muy importante conocer la parte bioldgica del suelo
para que los cultivos se desarrollen correctamente (Arequipa,2017). Por consiguiente, los
desarrollos globales actuales como las amenazas antropogénicas al suelo (por ejemplo, a
través de la agricultura intensiva) y el cambio climético, representan una carga para el
funcionamiento del suelo. Por lo tanto, es imprescindible disponer de indicadores bioldgicos

solidos que informen sobre la naturaleza de los cambios perjudiciales. (Schloter et al., 2017)

De acuerdo a los parametros biolégicos del suelo propuestos por (Bautista,2004) estan: el
nitrégeno total (NT), carbono orgénico total (COT), relacion C/N, poblacion de
microorganismos como hongos y bacterias, este Ultimo también considerado como un

parametro de la calidad bioldgica del suelo desde el punto de vista de otros autores.

Por otro lado, se habla de la planta de frijol también conocido como Phaseolus vulgaris L.,
una de las especies ampliamente cultivadas y consumidas en todo el mundo. Es una planta
herbacea anual domesticada independientemente en la antigua Mesoamérica y los Andes.
(Sanga y otros,2018)

El problema de la presente investigacion se ha planteado de la siguiente manera ¢Cual es el
efecto de la inoculacion de micorrizas y Rhizobium en la calidad bioldgica de suelos arenosos

de Santa Elvira, Chao Viru?

Debido a los problemas que se presentan dia a dia, conocer la calidad bioldgica de los suelos
es un tema fundamental, basico para saber a qué atenerse en cuanto a los diferentes cambios
que se dan con el paso del tiempo, estos cambios si bien es cierto pueden ser de origen natural
0 antropogenico causan gran parte de la reduccion de la calidad del suelo. Uno de los
mayores responsables de la alteracion de sus propiedades viene a ser los sistemas
agroindustriales quienes de cualquier forma impactan negativamente en cuanto a su calidad
bioldgica y en general volviéndolos infértiles y vulnerables a factores externos como la

erosion, compactacion, sequia y otros.

Por otro lado, en nuestro pais el Per( se vienen desarrollando grandes proyectos hidro
energéticos muy importantes como son Chavimochic, Majes y Olmos, dichos proyectos

invierten fuertes cantidades de dinero en lo que es la incorporacion de tierras para la

7
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agricultura donde la mayoria de sus suelos son arenosos poco provistos de materia organica,
presentan alta deficiencia de nutrientes nitrogenados, poca reserva de carbono organico y

baja retencion hidrica entre otros.

Siendo un claro ejemplo de dicho caso tenemos al sector Santa Elvira del centro poblado de
Buena Vista del distrito de Chao- Vird, La Libertad, lugar donde prevalecen suelos arenosos
con caracteristicas similares a lo descrito. Estos suelos también estan siendo incorporados a
la agricultura, es decir estan en procesos de formacion. Tal es el caso por lo cual nace la
investigacion de buscar nuevas alternativas que no sea los productos sintéticos, sino mas
bien productos organicos que sean amigables y respetuosos con el ambiente en especifico el
suelo de tal manera que le permitan acelerar su proceso de formacion y su buen

funcionamiento.

En tal sentido la presente investigacién parece ser una alternativa econdémica vy
ambientalmente viable para ayudar a la incorporacion de suelos a la agricultura debido a que
los hongos micorrizicos y las bacterias Rhizobium segln su importancia y beneficios son
muy recomendables para mejorar la calidad del suelo y por ende los cultivos que son

adaptados en dichos suelos.

En esta investigacion se pretendio demostrar si en verdad las micorrizas y Rhizobium tienen
efecto positivo en el mejoramiento de la calidad biologica de suelos arenosos de Santa Elvira
Chao- Vird, o por el contrario las micorrizas y Rhizobium no tienen efecto positivo en el

mejoramiento de la calidad bioldgica de suelos arenosos de Santa Elvira Chao- Viru.

Para ello se debié cumplir con todos los objetivos trazados al inicio de la investigacion.
Como objetivo general se tuvo. Evaluar el efecto de la inoculacion de micorrizas y

Rhizobium en la calidad bioldgica de suelos arenosos de Santa Elvira, Chao- Vird.

Y como objetivos especificos. Determinar los parametros de calidad bioldgica del suelo:
carbono organico total, nitrégeno total y la relacion carbono nitrogeno (C/N), Evaluar la
poblacion de hongos y bacterias post tratamiento en la muestra de suelo inoculado con
hongos micorrizas y bacterias Rhizobium, Evaluar el desarrollo de la raiz de Phaseolus
vulgaris en funcién de la calidad bioldgica del suelo del sector Santa Elvira, y por Gltimo

analizar el parametro de pH en la muestra de suelo.
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Il. METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacién fue experimental con disefio de grupo control y grupo que recibe
el tratamiento a diferentes cantidades de inoculacidn de hongos micorrizicos y bacterias
Rhizobium (Hernandez, 2016). El disefio experimental se muestra en el siguiente

diagrama.

Disefio de la investigacion:

Suelo del sector Santa Elvira

Chao-Vira
Entrada
A \ 4 )
v l l v
G. Control G. Micorrizas G. Rhizobium G.(M+R)
\ 4 l l \4
e Carbono organico total (%)
Phaseolus vulgaris e Nitrogeno total (%)
en suelos arenosos e Relacién carbono nitrégeno C/N
de Santa Elvira
., ' — e Poblacion de hongos (UFC. gt suelo
Chao- Vira. gos ( g )
e Poblacion de bacterias (UFC. g* suelo)
o Desarrollo de raiz de Phaseolus vulgaris
e pH

i G. control: suelo del sector Santa Elvira
Donde:
G. micorriza: micorrizas + suelo del sector Santa Elvira
G. Rhizobium: Rhizobium + suelo del sector Santa Elvira

G.(M+R): micorriza + Rhizobium + suelo del sector Santa Elvira
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2.2. Operacionalizacién de variables
Variable independiente: inoculacion de micorrizas y Rhizobium

Variable dependiente: calidad bioldgica de suelos arenosos de Santa Elvira Chao- Vir(

Tabla N°01: Operacionalizacion de variables

vitaminas y otros acidos
organicos traduciéndose en
una mejor sustentabilidad
agricola. (Abecasis, 2017)

considerando los
componentes de la
funcion del suelo, el
particular, el
productivo y el
ambiental. (Bautista,
2004)

raiz de
Phaseolus v.

raices/planta

pH

Definicion Definicién Dimensione | Indicadore Escala
Conceptual operacional S S
Introduccion de Consiste en introducir
microorganismaos Vivos, suspensiones de 20
muertos o atenuados, los ml de Rhizobium y
cuales buscan la conexion 980 ml de agua o
3 efectiva entre hongos y destilada estéril en g. micorriza/
S bacterias fijadoras de N, en la | muestra de suelo, 20g kg suelo
5 superficie del suelo. Estos de micorrizasy 980 | Inoculacion
ga_ Inoculacion |infectan las ra_l'ces de las. ml 51@ agua destilada |de m_icor_rizas mI_ _ Continua
2 |de plantas y comienzan a fijar el | estéril, en muestra de |y Rhizobium |Rhizobium/k
£ | micorrizas y | Nitrogeno del aire, sueloy la suma de g suelo
@ |Rhizobium | volviéndolo aprovechable ambos, es decir 1L de
Q para la planta. A este proceso Ia_susp_ensic’)n de
= se le denomina fijacion micorrizas y 1L de
> bioldgica de Nitrogeno. suspension de
(Biotecnologialloza, 2015) Rhizobium, en el
suelo.
© L . Consiste en analizar Carbono
= Calidad Equilibrio _en’nutrlentes COMO | ¢l suelo através de | organico total % C
=S biolégica de carbono, nitrégeno y en la parametros
o presencia de microrganismos | bioldgicos propuestos
g |suelos en el suelo, tanto, hongos por Larson y Pierce, Nitré
© | arenosos de bacterias. b L 1991; Dora'y Parkin, Itrogeno % N
2 |santa acter_las, protozoar!os, 1994- Seybold et al., total
€ | Elvira, lombrices, escarabajos, 1997. Donde la Relacion
S |Chao- Vird. hormigas, etc. Es decir, una | eleccion de los carbono CIN
forma simbidtica que parametros nitrégeno Continua
interacttan con las plantas, | adecuados para su Poblacién de | UFC.g*
capaz de producir &cidos evaluacion de calidad suelo
. o dependen de los hongos y
htmicos, falvicos, objetivos del bacterias
antioxidantes, aminoacidos, | investigador,
Desarrollo de Cmde

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Los suelos arenosos de los campos agricolas de aproximadamente 85 ha del sector Santa
Elvira, lateral 6 Junta de usuarios de Buena Vista del distrito de Chao — Vir(, La Libertad
(ANA,2017)

Muestra

Fue una muestra no probabilistica por conveniencia, debido a que se extrajo de un area
total de 3 ha y estuvo conformada por 57 kg de suelo obtenidos de 19 puntos de muestreo
(calicatas 30x30 cm) de suelos arenosos agricolas del sector Santa Elvira, Chao-Viru La

Libertad, teniendo en consideracion la guia para Muestreo de suelos del MINAM, 2014.

Puntos de muestreo de suelo del sector Santa Elvira, Chao - Vira

759400 759500 759600

LEYENDA

@ Puntos de muestreo

I:] Area de estudio

MAPA DE UBICACION

=

Departamento La Libertad

VIRU

CHAO

GUADALUPITO

/

| Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 178 Provincia de Viri

759500 759600

Figura N° 01: Puntos de muestreo sobre el area de estudio
Fuente: Google Earth

< Georreferenciacion

Datos en UTM de los 19 puntos de muestreo del area de estudio, tomando en

consideracion la guia para muestreo de suelos del Minam,2014.

pag. 12



Tabla N°02: Puntos de muestreo del sector Santa Elvira. Chao-Vir(

. Oeste Puntos
Puntos | Sur- Latitud Longitud (UTM) Este Norte
P1 -8.475533 -78.643447 P1 759445.873 | 9062342.91
P2 -8.475489 -78.64311 P2 759488.022 | 9062348.55
P3 -8.475471 -78.642815 P3 759519.531| 9062355.34
P4 -8.475887 -78.642878 P4 759509.814 | 9062313.35
Ps -8.475864 -78.643159 Ps 759469.382 | 9062306.59
Ps -8.475864 -78.642997 Ps 759493.723 9062286.5
Ps -8.476363 -78.643075 P; 759480.299 | 9062250.82
Ps -8.476314 -78.642803 Ps 759526.282 | 9062261.06
Ps -8.476535 -78.642918 ) 759554.516 | 9062241.62
P10 -8.476505 -78.642478 P10 759509.892 | 9062223.81
P11 -8.476696 -78.642827 P11 759468.339 | 9062220.11
P12 -8.476936 -78.642659 P12 759491.525 | 9062200.09
P13 -8.476794 -78.642523 P13 759538.318 | 9062207.26
P14 -8.476911 -78.642938 P14 759523.741| 9062181.65
P1s -8.477173 -78.642855 P1s 759550.002 9062174.2
P16 -8.477632 -78.642936 P16 759506.987 | 9062143.07
P17 -8.477437 -78.642632 P17 759496.258 | 9062102.83
P1s -8.477177 -78.642318 Pig 759539.369 | 9062132.69
P19 -8.477052 -78.642497 P19 759574.133 | 9062161.25

Fuente: Elaboracion propia

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Observacidn de campo - experimental

Instrumento: Hoja o ficha de registro de datos

2.4.2. Validez y confiabilidad

Para llevar a cabo la toma de muestras nos basamos en la guia para muestreo de

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

suelos del MINAM 2014. Por otro lado, el desarrollo de los anélisis de la muestra

de suelo se hizo en un laboratorio externo con sus respectivos quipos y materiales

en buenas condiciones para el proceso y evaluacion de los resultados.

2.5. Procedimiento

De acuerdo a la guia para muestreo de suelos del MINAM 2014, se determind 19

puntos de muestreo de suelos arenosos del sector Santa Elvira, Chao-Viru. En cuanto

a la recoleccion de muestra de suelo, se realizo6 calicatas de 30x30 cm, previamente

teniendo en cuenta ciertos detalles los cuales no perjudiquen la toma de muestra y el

desarrollo de los analisis, seguidamente se tomo 3 kg de suelo como sub muestra de

cada punto de muestreo, es decir se colecté 57 kg de suelo de los 19 puntos de

muestreo.
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Luego la muestra de suelo se trasladd a un lugar con suficiente espacio en el cual se
llevé acabo el resto del procedimiento, donde el suelo fue tamizado y homogenizado
para su reparticion equitativa en maceteros de aproximadamente 15 litros de
volumen. La cantidad de suelo para cada macetero fue de aproximadamente 12 kg
con tres repeticiones luego el suelo se ha regado por 3 — 5 dias, antes de ser tratado

con las micorrizas y Rhizobium.

En cuanto a las semillas de Phaseolus vulgaris, se lavaron y desinfectaron con
alcohol, luego fueron colocadas en camas de algoddén humedecidas con agua
destilada en un lapso de 3 — 5 dias para el proceso de germinacion verificando
frecuentemente que no haya exceso de humedad. Para los tratamientos

experimentales se realizd lo siguiente:

Para la preparacién del indculo de micorrizas se hizo una suspension de 20 g. en 980
ml de agua destilada estéril y se reg6 uniformemente sobre la superficie del macetero
que contenia la muestra de suelo agricola, luego de 3-5 horas se sembraron las

semillas de Phaseolus vulgaris.

Para el inoculo de Rhizobium se obtuvo del laboratorio de microbiologia ambiental
departamento académico de Microbiologia y Parasitologia, Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de Trujillo. Se colocé 20 ml de una suspension
bacteriana de 1x10 2 UFC Rhizobium /980ml de agua destilada estéril, luego se regd
uniformemente sobre la superficie del macetero que contenia la muestra de suelo

agricola, después de 3-5 horas se sembraron las semillas de Phaseolus vulgaris.

Para el tercer tratamiento se realiz6 el primer tratamiento mas el segundo, es decir
una mezcla de la suspension de micorrizas + Rhizobium y se regd uniformemente
sobre la superficie del suelo agricola para después de un tiempo de 3- 5 horas

proceder a la siembra de Phaseolus vulgaris.

Para la evaluacion de los parametros de calidad biol6gica del suelo del grupo control,
se realizo lo siguiente: Se tomd aproximadamente 500g. de suelo antes de ser tratado
con las micorrizas y Rhizobium y se llevo a un laboratorio externo para evaluar los

siguientes parametros:

Nitrogeno total %
Carbono organico total %

Relacion carbono nitrogeno (C/N)
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2.6.

Poblacion de hongos y bacterias (UFC.g* suelo)
pH
Para la evaluacién de los parametros de calidad bioldgica del suelo post tratamiento,

se realiz6 lo siguiente.

Se tomd aproximadamente 500g. de suelo de cada repeticién de los maceteros
designados, incluido el grupo control, después de un periodo de tiempo de 45 dias de
haber iniciado la siembra de Phaseolus v. en la muestra de suelo. Luego se llevé a un

laboratorio externo para evaluar los siguientes parametros:

Nitrégeno total %

Carbono organico total %

Relacion carbono nitrogeno (C/N)

Poblacion de hongos y bacterias (UFC.g™* suelo)

Desarrollo de raiz de Phaseolus vulgaris (cm)

pH

Meétodos de andlisis de datos

El procesamiento de los resultados y analisis de datos se realizaron mediante el

programa estadistico IBM SPSS Statistics modelo 21, con un nivel de confianza de
95% y Excel 2016.

2.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se llevo a cabo teniendo en cuenta los valores éticos y morales por
parte de los investigadores, de igual manera se pretendié dar a conocer la informacion
real sin tener que alterar la informacion de los resultados obtenidos, siempre
manteniendo la veracidad de los mismos y de tal manera servir como ejemplo para

las futuras investigaciones.

Originalidad de la informacion

El presente trabajo de investigacion es Unico y veraz, se garantiza la informacion
recopilada en su totalidad de las fuentes bibliogréficas, citando a los respectivos
autores conforme a la norma 1SO 690, se acataron las recomendaciones del docente
asignado como asesor de la metodologia, asi como también las correcciones por parte
del software Turnitin, se tuvo que mejorar para ver que dicha informacion sea propia

de los investigadores.

pag. 15



1. RESULTADOS

e Parametros de calidad bioldgica del suelo en los diferentes grupos experimentales.

En la figura N° 02 se muestran los parametros de carbono organico total (%), nitrégeno
total (%) y relacion carbono nitrogeno C/N respectivamente, en la cual se observa que
el mayor valor alcanzado de carbono organico total fue usando micorrizas + Rhizobium
con un incremento de 2% con respecto al grupo control y un aumento de 0.12% de
nitrogeno total respecto al grupo control. De igual manera usando el mismo tratamiento
se obtuvo un incremento de 3.84 en relacion carbono nitrogeno C/N, respecto al grupo

control. Los resultados experimentales se encuentran en anexos, tabla N° 15.

14
11.57| O Carbono
12 10.30 977 T organico
10 ] L (%).
7.73
8 M Nitrogen
6 o total
32 (%)
4 2.53 2.57 33
2 1.32 O Relacion
0.17 ’7—‘0.25 ’7—‘0.26 0.29
G.Control G.Micorrizas  G.Rhizobium G.Micorrizas +
Grupos experimentales Rhizobium

Figura N°02: Carbono, nitrdgeno y relacion C/N en los grupos experimentales
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 03, se observa que en el grupo de micorrizas+ Rhizobium dio como
resultado la mayor poblacion de hongos y bacterias con respecto al grupo control con
un incremento de 28.05x10° UFC.g? suelo y 2.15x10° UFC.g* suelo respectivamente.

Los resultados experimentales se encuentran en anexos, tabla N° 15.
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45

40 O Poblacion de
35 31.67 hongos
(UFC.gh-1

30 suelo ) x1073
25 20.27
20
1

> @ Poblacion de
10 3.62 5.19 3.78 bacterias

5 1.63 1.91 2.17 (UFC.gA-1

0 [_j | 1 |——| 1 I_—l SUelO ) x1076

G.Control G.Micorrizas G.Rhizobium G.Micorrizas +

Rhizobium
Grupos experimentales

Figura N° 03: Poblacion de hongos y bacterias en los grupos experimentales
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 04, el grupo de micorrizas+ Rhizobium monstro un mayor desarrollo de
raiz de Phaseolus vulgaris con un incremento de 5.32 cm respecto al grupo control. En
cuanto al parametro de pH, en este mismo tratamiento se observa que tiende a bajar a
diferencia de los demas tratamientos experimentales, aunque todos se encuentran en el
rango de 7.4 -7.8 y que segun su denominacion vendrian a ser ligeramente alcalinos.

Los resultados experimentales se encuentran en anexos tabla N° 15.

20
18 15.77 16.47
16 14.50 O Desarrollo
14 1115 de raiz de
12 i Phaseolus
12 7.61 7.67 7.64 7.52 V- (cm)

6 OpH

4

2

0

G.Control G.Micorrizas  G.Rhizobium G.Micorrizas +

. Rhizobium
Grupos experimentales

Figura N° 04: raiz de Phaseolus v. y pH en los grupos experimentales
Fuente: Elaboracién propia.

e Pruebas de normalidad y homogeneidad para los parametros evaluados
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En la tabla N° 03, se presenta la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk el cual nos

indica que los datos siguen una distribucion normal (P>0.05), ademas existe

homogeneidad de varianzas (P>0.05) segun la prueba estadistica de Levene, todos los

parametros evaluados cumplen con estos dos supuestos estadisticos de normalidad y

homogeneidad, por la cual se puede trabajar con pruebas paramétricas.

Tabla N°03: Prueba de Shapiro-Wilk y Levene para los pardmetros de calidad del suelo

Prueba de Prueba de
normalidad homogeneidad
Parametros de calidad del suelo Shapiro-Wilk Levene
Estadistico| p | Estadistico p
Carbono organico total (%). ,894 131 4,212 256
Nitrogeno total (%) ,909 205 708 574
Relacion C/N ,956 729 574 648
Poblacién de hongos (UFC.g™ suelo) 817 375 3,670 468
Poblacién de bacterias (UFC.g™ suelo) ,789 287 768 543
Desarrollo de raiz de Phaseolus V. (cm) 799 119 150 927
pH ,957 136 766 545

Fuente: Elaboracion propia

e Andlisis de varianza

En la tabla N° 04 ANOVA se muestra que el P valor o Sig. es menor a 0.05 por lo cual

se dice que, si existe diferencia significativa estadisticamente en todos los parametros

evaluados de los grupos experimentales, ademas se rechaza la hipétesis nula de que los

promedios entre tratamientos son iguales, y se acepta la hipotesis alternativa diciendo

gue al menos existe un promedio que es diferente a los demas.
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Tabla N° 04 Anélisis de varianza ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Carbono 6.143 3 2.048 84.678 .000
organico %

N'”Og‘j/z‘o total | 553 3 008 17.012 001
Relacion C/N | 22.909 3 7.636 36.364 000
Poblacion de | 95 5g5 3 531.195 | 679.538 000

hongos
Poblacionde | g 559 3 2.797 123.883 000
bacterias
Desarrollo de
raiz de 50.060 3 16.687 6397.447 .000
Phaseolus v.
pH 039 3 013 4.336 043

Fuente: Elaboracion propia

e Prueba de diferencia honestamente significativa (HSD Tukey 2 )

En la presente tabla N° 05, para el parametro de carbono organico total, se observa que

las diferencias significativas de medias entre los grupos experimentales de micorrizas y

Rhizobium son iguales estadisticamente en el subconjunto 2. En cuanto al nitrégeno total

las diferencias significativas de medias son iguales en el sub conjunto 2 casi en todos

los grupos experimentales excepto el grupo control y en la relacién carbono nitrogeno

se dice que las diferencias de medias entre los grupos experimentales de micorrizas y

Rhizobium son iguales estadisticamente en el subconjunto 2.

Tabla N°05: Diferencia de medias entre los grupos experimentales

Carbono organico total | Nitrégeno Relacion C/N

Prueba Grupos (%) total (%)

experimentales | Subconjunto Subconjunto [ Subconjunto

1 2 3 1 2 1 2 3

HSD G. control 1.3200 ,1700 7,733
Tukey?® _ '

G. micorrizas 25300 ,2467 10.300

Grupo M+R 33167 2867 11,567

Sig. 1,000 | ,988 | 1,000 [10001 175 19 000| 519 | 1,000

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 06, para la poblacién de hongos se observa que las diferencias de medias

son iguales estadisticamente entre los grupos control y Rhizobium en el sub conjunto 1.,

pero las diferencias de medias no son iguales en los demas grupos experimentales. De

igual modo en la poblacion de bacterias las diferencias son iguales estadisticamente en

los grupos control — micorrizas y micorrizas — Rhizobium en los subconjuntos 1 y 2

respectivamente.

Tabla N°06: Diferencia de medias entre los grupos experimentales

Poblacion de hongos Poblacién de bacterias

Prueba Grupos (UFC.g* suelo x 10%) (UFC.g* suelo x 10°)

experimentales Subconjunto Subconjunto

1 2 3 1 2 3

HSD G. Control 3,6167 1,6267
Tukey?P S—

G. micorrizas 20,2667 1,9067 1,9067

G. Rhizobium 5,1900 2,1667

Grupo M+R 31,6667 3,7800

Sig. ,208 1,000 1,000 ,181 ,226 1,000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 07, para el desarrollo de raiz de Phaseolus v., se dice que las diferencias

de medias en todos los grupos experimentales no son iguales estadisticamente. En

cambio, en el parametro de pH las diferencias son iguales estadisticamente entre los

grupos control, Rhizobium y micorrizas+ Rhizobium en el subconjunto 1, pero en el

subconjunto 2 son iguales estadisticamente en casi todos los grupos experimentales

excepto el grupo combinado de micorrizas+ Rhizobium.

Tabla N° 07: Diferencia de medias entre los grupos experimentales

Gr Desarrollo de raiz de Phaseolus v. (cm) pH
Prueba ex erirl#;ﬁiales Subconjunto Subconjunto
P 1 2 3 4 1 2

HSD G. Control 11,1533 7,6133 7,6133
Tukey?P ——

G. micorrizas 15,7733 7,6667

G. Rhizobium 14,5033 7,6433 7,6433

Grupo M+R 16,4667 7,5167

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 ,085 ,649

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos se acepta la hipotesis alternativa de que las
micorrizas y Rhizobium tienen efecto positivo en el mejoramiento de la calidad

bioldgica del suelo agricola del sector Santa Elvira, Chao-Vir.

Empezando por la figura N° 02, para el pardmetro de carbono organico total (%), se
puede decir que los tratamientos mas eficientes durante el periodo de tiempo
aproximadamente 45 dias después de siembra de Phaseolus vulgaris en muestra de
suelo, han llegado alcanzar en primer lugar las micorrizas + Rhizobium con un
incremento de 2%, respecto al grupo control, luego le sigue el tratamiento de Rhizobium
con un aumento de 1.25 % y por debajo el tratamiento de las micorrizas con un
incremento de 1.21%, respecto al grupo control. Si bien es cierto los resultados
obtenidos de carbono organico total en todos los tratamientos experimentales casi
concuerdan con los resultados de la investigacion de (Ottos,2015) que fue de 2.48% de
carbono organico total en promedio, cabe decir que en dicha investigacion se evalud

solo el tratamiento de las micorrizas.

Desde este punto de vista la combinacion de micorrizas + Rhizobium son més efectivas
que individualmente para evaluar este parametro bioldgico del suelo, esto se debe a que
estos microorganismos necesitan de la fuente de carbono para mantenerse y reproducirse
incrementandose la cantidad de carbono en el suelo. Un punto muy importante a tener
en cuenta para evaluar este parametro es que a mayor profundidad del suelo este
disminuye, se dice que entre los 10 primeros cm del suelo se encuentra el mayor

contenido de carbono orgénico. (Ottos,2015)

Por otro lado, el parametro de nitrégeno total se pudo apreciar que en el tratamiento de
las micorrizas + Rhizobium hubo mayor incremento de 0.12 % respecto al grupo control,
luego el tratamiento de Rhizobium con un incremento de 0.09%, seguidamente las
micorrizas con un valor de 0.08%. Esto es explicable segun referencias como
(Canchani,2018), tanto los hongos micorrizas como las bacterias Rhizobium su funcién
es brindar la fuente de nitrogeno a las plantas leguminosas como al suelo. El tratamiento
de Rhizobium tuvo mayor efectividad que el tratamiento de las micorrizas, debido a que
estas bacterias tienen una gran facilidad de capturar el nitrogeno atmosférico y
convertirlo en nitrogeno asimilable para las plantas y almacenarlo en el suelo, es por

ello que segun su aplicacion tienen una buena cabida en el ambito de la agricultura.
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Los resultados de nitrogeno total fueron mas eficientes que los de (Otto,2015) el cual
fue de 0.15% de nitrogeno total. El rango desde el cual varia ampliamente el pardmetro
de nitrogeno es de 0.02 a 0.4 %, los valores mas bajos se dan en los suelos desérticos y
semideserticos; en casos extremos como en los suelos muy ricos en materia organica,
puede llegar hasta el 2 %. Por lo tanto, si analizamos el rango de este parametro,
diriamos que los tres tratamientos experimentales estan dentro del rango que puede ser
considerado como bueno para la fertilidad de los suelos del sector santa Elvira, ademas
con estos valores de nitrogeno, los microorganismos mantendrian un ambiente favorable

en el suelo conservando asi la microflora y microfauna de dicho suelo.

Con respecto a la relacion carbono nitrégeno, este parametro controla la actividad de los
microorganismos y la facilidad con que se puede descomponer la materia organica, se
dice que una relacion alta de C/N, indica un material relativamente bajo en contenido
de nitrégeno. (Ottos, 2015).

Si se da una relacion C/N < 5 indica el contenido de materia organica bajo, escasa
fertilidad y destruccion de la micro flora y micro fauna. Una relacion C/N entre 5y 8
Indica una tendencia hacia la mineralizacion de la materia organica, la fertilidad es de
baja a moderada y Puede aumentar la tasa organica del suelo mediante aportaciones
grandes y continuas de materia organica, pero si la relacion C/N esta entre 8 y 12 indica
un equilibro entre la mineralizacion y humificacion con fertilidad elevada, ademas
incrementa la presencia de microorganismos en el suelo en general, para conservar esta

tasa es recomendable realizar aportes periddicos de materia orgénica. (Ottos, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, se dice que todos los tratamientos experimentales en
relacion C/N se ubican en el rango de 8 a 12, sin embargo, el que mayor relacién
presento fue el tratamiento de micorrizas + Rhizobium con un valor de 11.57, luego el
tratamiento de micorrizas con un valor de 10.30. Con estos valores de relacion carbono
nitrogeno C/N el suelo del sector Santa Elvira estaria en equilibrio, aumentaria su
fertilidad asimismo presentaria un ambiente favorable para la presencia de los

microrganismos en general.

De acuerdo a la poblacion de hongos, la figura N° 03 presenta los resultados en los
diferentes tratamientos experimentales, donde se observa que hubo una mayor poblacion
de dichos microorganismos en el tratamiento de micorrizas + Rhizobium, con un

incremento de 28.05 x10% UFC.g* suelo, respecto al grupo control, en segundo lugar le
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sigue el tratamiento de las micorrizas con un incremento de 16.65 x10% UFC.g* suelo,
y por ultimo el tratamiento de Rhizobium con un valor de 1.57x10° UFC.g! suelo. Esto
es logico que la mayor presencia de hongos se de en los tratamientos de micorriza+
Rhizobium y micorriza que en el tratamiento de Rhizobium solo, ya que en el transcurso
de este periodo de tiempo que fue de 45 dias aproximadamente después de la siembra
de Phaseolus v. los microorganismos se reprodujeron en gran medida en ambos
tratamientos a diferencia de los demaés tratamientos que presentaron bajos contenidos de

CIN en los pardmetros anteriores.

Por lo tanto, los resultados de los tratamientos micorriza+ Rhizobium y micorriza solo
se puede decir que son mas efectivos que sus resultados de (Alvarez,2017) en su
investigacion que trataba del proceso de recuperacion de un suelo degradado a
comparacién de nuestro suelo que es de tipo arenoso y que esta siendo incorporado a la
agricultura. La poblacion de hongos del suelo degradado fue de 14,17 X 10® UFC.g*
suelo, de lo cual concluye que esta cantidad de hongos es representativa para que su
suelo sea considerado de calidad. Desde esta perspectiva la poblacion de hongos en casi
todos los tratamientos son efectivos para que los suelos del sector Santa Elvira sean méas
fertiles y por ende més productivos.

De la poblacion de bacterias, se pudo determinar que en el tratamiento combinado hubo
mayor presencia de dichos microorganismos con un incremento de 2.15 x10° UFC.g*
suelo, respecto al grupo control, luego esta el tratamiento de Rhizobium con un
incremento de 0.54 x10% UFC.g* suelo, y en tercer lugar el tratamiento de micorrizas.
Respecto a la poblacion de bacterias, si comparamos con la poblacion total que obtuvo
(Alvarez,2017) en su investigacion, vemos que sucede lo contrario al parametro de
hongos. En su estudio obtuvo una cantidad de bacterias de 5,10 X 10° UFC.g™ suelo,
cuyo resultado es mayor que el que se obtuvo en esta investigacion en todos los
tratamientos; pero cabe decir que dicho resultado se trataba de un analisis de compost
al cual agrego diferentes restos organicos para la descomposicion de la materia organica.
Por lo tanto, los resultados obtenidos de este parametro en casi todos los tratamientos
son efectivos para que los suelos del sector Santa Elvira aceleren su proceso de
formacion y sean mas productivos ya que son suelos secos arenosos con poca presencia

de microorganismos.
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En cuanto al desarrollo de la raiz de Phaseolus v., también se observa que en el
tratamiento combinado las raices se desarrollaron en mayor medida con un incremento
de 5.32 cm respecto al grupo control, luego esta el tratamiento de micorrizas con un
aumento de 4.62cm, y por debajo el tratamiento de Rhizobium con un aumento de 3.35
cm. En este parametro no hubo mucha diferencia a simple vista entre los tratamientos,
pero si a comparacion del grupo control. Si bien es cierto el tiempo durante el cual
estuvieron las plantas de Phaseolus v. en la muestra de suelos arenoso fue de 45 dias
aproximadamente, puede ser esto una de las razones por la cual no se desarrollaron en
mayor medida las raices de las plantas, es decir si hubiesen estado mas tiempo en la
muestra de suelo talvez se hubieran desarrollado con mayor longitud, incluso hubiesen
presentado nodulos radiculares. Por otro lado, este parametro se tomd en cuenta para
comprobar el efecto que producen los tratamientos sobre la raiz de la planta, ya que
mediante esta inician su funcién las micorrizas y Rhizobium en el intercambio de

nutrientes.

Los valores de pH en la figura N° 08, se observa que varia muy poco en los diferentes
tratamientos, casi se mantiene en el mismo rango de 7.6 con excepcion del tratamiento
combinado que presento un valor mas bajo de 7.52, pero todos estos valores se
encuentran en el rango de 7.4 -7.8 y que segun su denominacion vendria ser ligeramente
alcalino. El rango en el cual crecen la mayoria de plantas oscila entre 5.5 y 7.0, sin
embargo, hay plantas que se adaptan para crecer a valores de pH fuera de este rango.
Por lo tanto, los valores que mostraron los diferentes tratamientos experimentales como
el grupo control son aceptables para el desarrollo de la vida de ciertos cultivos, es decir
los suelos agricolas del sector Santa Elvira muestra un nivel de pH aceptable aun mas
con el tratamiento combinado, debido a que tanto los hongos como las bacterias se
desarrollan en un pH Optimo de 6.0 a 8.5, aunque algunos microorganismos

generalmente prefieren niveles de pH bajos o &cidos para su desarrollo.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determind que el tratamiento de micorrizas + Rhizobium fue maés efectivo en los
parametros de calidad bioldgica del suelo, con valores de 2% de carbono organico total,
0.12% de nitrégeno total y 3.84 en relacion carbono nitrégeno C/N, con respecto al

grupo control.

2. El tratamiento combinado de micorrizas + Rhizobium dio como resultado una mayor
poblacion de hongos y bacterias en la muestra de suelo con un total de 31.67 x10°

UFC.g? suelo y 3.78 x10° UFC.g* suelo respectivamente.

3. La raiz de Phaseolus vulgaris se desarrollé6 en mayor medida en el tratamiento de
micorrizas + Rhizobium hasta un total de 16.47 cm de longitud con un incremento de

5.32 cm respecto al grupo control.

4. El parametro de pH segun su denominacion se determiné que es ligeramente alcalino en
todos los tratamientos experimentales incluso el grupo control, de lo cual se puede decir
que el suelo del sector santa Elvira presenta un suelo aceptable para la supervivencia de
los microorganismos como las bacterias, hongos entre otros. su pH optimo es de 6.0 a
8.5, aunque algunos microrganismos del suelo prefieren desarrollarse en niveles de pH

acidos.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios con los tratamientos descritos en esta investigacion para evaluar
diferentes parametros del suelo, ya que esta investigacion solo se enfocé en la parte

bioldgica del suelo como base para futuras investigaciones.

Para aquellos agricultores quienes emplean agroquimicos de manera excesiva, emplear
este tipo de fuentes organicas para mejorar sus suelos por ende sus cultivos y asi evitar

los impactos negativos a la salud de las personas como al ambiente en general.

Es importante en un estudio de suelos degradados o suelos deseérticos, incluso suelos
contaminados por metales pesados, aplicar la inoculacion combinada de micorrizas y
Rhizobium a las plantas para ayudar al proceso de fitorremediacion, debido a que los

hongos micorrizas como las bacterias Rhizobium presentan multiples beneficios.

Emplear diferentes inoculaciones de micorrizas como de Rhizobium en diferentes tipos
de suelos para que la informacion siga manteniéndose actualizada y de tal manera brinde

nuevas experiencias a los futuros investigadores e interesados en el tema.
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ANEXOS
Anexo N° 01: Zona de estudio

El sector Santa Elvira del centro poblado de Buena Vista se encuentra ubicado dentro

del distrito de Chao, provincia VirQ y region la Libertad. En este sector predominan los

cultivos como palto, maiz, maracuya entre otros, en cuanto a su extension es de

aproximadamente 85 ha de suelo, dentro del cual se encuentra el area de estudio de 3

ha.

759400

9062300

759400 769500

Figura N° 01: Sector Santa Elvira del centro poblado de Buena Vista
Fuente: Google Earth

759600

Anexo 02: Determinacidn de los puntos de muestreo y toma de muestra

Puntos de muestreo de suelo del sector Santa Elvira, Chao - Virua
759500 759800

LEYENDA

Puntos de muestreo

[ Area de estudio

MAPA DE UBICACION

"J; = Sl
\..,/k
-

Departamento La Libertad

VIRU

L
CHAO

GUADALUPITO

Provincia de Vira

Tabla N° 08: Numero minimo de puntos de muestreo por el muestreo de identificacion

Area de potencial interés (Ha) Puntos de muestreo en total
0,1 i
0.5 =]

1 9
2 15
= 19
4 21
S 23
10 30
15 33
20 36
25 38
30 40
4.0 a2
S0 a4
100 S50

Fuente: MINAM 2014
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Tabla N°09: Profundidad del muestreo segun el uso del suelo

Usos del suelo

Suelo Agricola

Suelo Residencial/Parques

Suelo Comercial/Industrial/Extractivo

1}  Profundidad de aradura
2}  Capa de contacto oral o dermal de contaminantes
3}  Profundidad maxima alcanzable por nifios

Fuente: MINAM 2014

Tabla N°10: Ficha de muestreo

Profundidad del muestreo (capas)

0-30cm (1)
30-60cm
0-10cm (2)
10-30cm (3)
0=-10cm (2)

FICHA DE MUESTREO DE SUELO

Datos generales

Nombre del sitio de estudio: Departamento:

Razén Social: Provincia:

Uso principal: Direccion del Predio:

Datos del punto de muestren

Nombre del punto de muestreo:

Coordenadas: X: Y:

(UTM, WGEE4) (pe, 2sfalte cemento, vesetariin)
Temperatura (°C): Precipitacion (=ino, imtensidad):
Técnica de muestreo: Instrumentos usados:

(p-e. sondec manual 'semi mecdnico/mecinico, zanja, etc.)

Profundidad final: MNapa fredtica:

(en metros bapo 2 superficie) (=m0, profundidad en m)

Instalacion de un pozo en ¢l agujero:
(si'no, descripeidm)

Relleno del agujero después del muestreo:
{si‘no, descripcion)

Fuente: MINAM 2014

Tabla N°11: Ficha técnica de la micorriza

Atributo Detalle
Marca Best Garden
Contenido 50 gramos
Uso Profesional

Criterio de sostenibilidad

Ahorro de agua

Origen

Chile

Tamanfo

50 gramos

Fuente: Best Garden 2015
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Anexo 03: Muestreo en campo

»

i o [ B

Figura N° 05: medicion del punto de uestr

AT

Figur N° 06: peo de la sub muestra

Lo

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

i 2 > - R e ) e PN g 2
Figura N° 07: toma de apuntes Figura N° 08: Tamizado del suelo
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

pag. 35



Anexo 04: Germinacion de semillas de Phaseolus v. y preparacion del suelo

Ifigra N° 09: germinaién de Phaseolus vulgaris  Figura N° 10: prearacién del suelo

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Anexo 05: Micorrizas y Rhizobium

Figura N° 11: inéculo de Rhizobium 1x1012 UFC  Figura N° 12: micorrizas 50g

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Best Garden
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Anexo N°06: muestras de suelo para anélisis en laboratorio

Figura N° 13: muestras paraC, Ny C/N  Figura N° 14: muestra para anélisis en laboratorio
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Anexo N° 07: Plantas de Phaseolus v. en muestra de suelo del sector Santa Elvira

Figura N°15: Phaseolus v. en los diferentes tratamientos a los 45 dias de siembra
Fuente: Elaboracion propia

Anexo N° 08: Desarrollo de raiz de Phaseolus vulgaris

-

garis

us vul

PR ed” e ' .
Figura N°16: Medicion de raiz de Phaseol
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 09: Medicion de pH en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°12: Valores normales de microorganismos observados en diferentes suelos.

Organismo (UFCX 103)/g. de suelo
Bacterias 1,000 - 100,000
Actinomicetos 100 - 10,000
Hongos 1-100

Fuente: Uribe ,1999

Anexo N° 10: Métodos empleados en los anélisis de suelo

Tabla N° 13: Métodos analiticos para analisis de suelo

Parametro Meétodo empleado
Carbono organico (%) Walkley y Black

Nitrégeno total (%) Kjendahl (Titulacion con HCL 0.01N)
Relacion carbono nitrégeno | (C/N)

Poblacion de hongos Diluciones  UFC.g* suelo
Poblacion de bacterias Dilucionesa 25°C UFC.g* suelo
pH pH-metro

Fuente: Laboratorio de Agronomia UNT
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Anexo N°11: Resultados experimentales de los parametros de calidad bioldgica del suelo.

Tabla N° 14: Resultados experimentales con sus respectivas repeticiones

Grupos Repetic | Carbono | Nitrdge | Relacion | Poblacion de | Poblacion Desarrollo
experimental |iones orgénico | no total CIN hongos de bacterias | deraizde | pH
es total (%0). | (%) (UFC.g! |(UFC.g? Phaseolus
suelo) x10° | suelo) x10° V. (cm)
R1 1,02 0,14 73 3,5 1,5 11,16 7,65
G. Control R2 1,4 0,18 7,8 3,65 1,68 11,2 7,57
R3 1,54 0,19 8,1 3,7 1,7 11,1 7,62
R1 2,38 0,22 10,8 19,8 1,82 15,83 7,72
G. Micorrizas R2 2,59 0,25 10,4 20 1,9 15,76 7,67
R3 2,62 0,27 9,7 21 2 15,73 7,61
R1 2,55 0,26 9,8 4,7 1,95 14,51 7,65
G. Rhizobium R2 2,51 0,25 10 5 2,2 14,54 7,56
R3 2,65 0,28 9,5 5,87 2,35 14,46 7,72
o R1 3,36 0,29 11,6 30 3,6 16,46 7,55
G. Micorrizas R2
+ Rhizobium 3,32 0,3 11 33 3,94 16,41 7,49
R3 3,27 0,27 12,1 32 3,8 16,53 7,51
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 15: Promedios de los resultados experimentales
e Poblacion Poblacion de | Desarrollo
; . Carbono | Nitroge .y de hongos i 3
Parametros de calidad oraanico | no total Relacion (UFC .gn-1 bacterias de raiz de H
biolégica del suelo go C/N & (UFC .gh-1 Phaseolus P
(%0). (%) suelo) o) x10%6 | V. (cm)
x1073 suelo . \C
G. Control 1.32 0.17 7.73 3.62 1.63 11.15 7.61
G'. . 2.53 0.25 10.30 20.27 1.91 15.77 7.67
micorrizas
Grupos gh bi 2.57 0.26 9.77 5.19 2.17 14.50 7.64
experimentales |11/Z00IUM
G.
T'cor”zas 3.32 029 | 11.57 31.67 3.78 16.47 | 7.52
Rhizobium

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 16: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
General Alternativa H1: | Independiente
Evaluar el efecto de la | Las micorrizas y | Inoculacion de - g. micorriza/ Kg
inoculacion de micorrizas y | Rhizobium tienen | micorrizas y In_oculgcmn de | suelo g
A . - S micorrizas y | ml Rhizobium/Kg
Rhizobium en la calidad | efecto positivo en | Rhizobium Rhizobium suelo
bioldgica de suelos arenosos | el mejoramiento
de Santa Elvira, Chao- Vird | de la calidad
biologica de
i suelos arenosos de
¢Cual esel Santa Elvira,
gfecto d‘? ’Ia Chao- VirG..
inoculacion de
Micorrizas y Especificos Nula HO: Dependiente Carbono  organico | C %
Rhizobium en la total
calidad Determinar los pardmetros
bioldgica de de calidad biologica del . )
suelos arenosos | suelo: carbono orgénico | L@ micorrizas 'y | Calidad N%
de Santa Elvira, | total , nitrégeno total y la | Rhizobium no | biologica  de Nitréaeno total
Chao Vir? relacion carbono nitrogeno | tienen efecto | suelos arenosos g
(CIN). positivo en el | de Santa Elvira .
mejoramiento  de . Relacion  carbono |\,
Evaluar la poblacién de | 1 calidad | Chao- Vird nitrogeno
hongos y bacterias post | biologica de
tratamiento en la muestra de | suelos arenosos de
suelo inoculado con hongos | Santa Elvira, _
micorrizas y  bacterias | Chao- Viru Poblacién de | UFC.g* suelo

Rhizobium.

Evaluar el desarrollo de la
raiz de Phaseolus vulgaris
en funcion de la calidad
bioldgica  del suelo del
sector Santa Elvira.

Analizar el parametro de pH
en la muestra de suelo.

hongos y bacterias

Desarrollo de la
raiz de Phaseolus
vulgaris

cm de raiz/planta

pH

Fuente: Elaboracion propia
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Validez de instrumento para evaluacicn de calidad biclogica del suwele agricola del sector
Santa Elvira

Livvesigadores

T S

Evaluacion de calidad biolégica del suelo de Santa Elvira, Chao- Vim

Grrapos Buper | Carbomo | Nirézemo | Belaciém | Poblacide de | Pehblacidn Dezarroll
experinsemtales | ichome | orpdmics | cotal (i) C homzos de bacterinz | o de ralx
H cotal (V). 5 (UFC.g" de
smelo) x107 | suelo) x10F | Phasrelos
V. femp
Rl
G. Comtrol | B2
B3
El
. hicomrizas | F2
B3
Fhizohim 5
Cr. hlicorrizas E
+ Fhizobihum BT
Obzervacidn
Paavimla e 1 g lakes begmberen v el bedkos bt o g Dladkes
F oL "'.':.l [x A rEE”#L,I.ﬂ,:l EHMEI,.E-
Crasitiins (HIRonzS bu e I UaAz 0o

Sl =
Lo/
m— -
Formma
ol 0 il £ Tk

Chrmlien e sl

LG . pocles 3 uG. Amp

Shem e

"'\.. .‘H.
P
AT
[ = |
N %) #E%f'i‘;

Reg .cir 55115
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Anexo N° 12: Informes de resultados en laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUIARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGUAS Y FOLIARES

INFORME DE ENSAYD
N° 1910003
Cla=te sl P Pucka di Musstres = 15/05/7015
[iraczién : Meche Fitka dv Ingria : (/103018
Proscashirichs d muibii La Ubsrtad Vi Chin Mecter 0 v Ptk di Irder e ¢ 12102018
Mtz Sl
W' du pignas 1 del
[
Lik g | CE | C | W[ P08 | k0| Cad [Mgl| & | €W
g0 gm| % | % % [ %] %%
| oot | | | [wmfou] [ | [ [ [

Ay, ian Pabeo I 3'n Dudsd Unienfing,

[ gl = Pir E-mak: liboratenousinuni@gmalon

Figura N°17: Primera repeticion de carbono, nitrégeno y relacion C/N de muestra

testigo
Fuente: Laboratorio de analisis de suelos aguas y follares UNT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGUAS Y FOLIARES

INFORME DE ENSAYO
N’ 1810023
Cherte 1 ke Pestar Fecha deMuastree  ; 05/11/2019
Dbreccién t Voche Fecha feingrese 05112018
Procedenda de muestea: Lo UibertadV ruiChan Sector $ta Ehin Fechadeinborme  : 1R/11/019
Matriz Suslo
N de piginas idel
c
b ph | ¢8| ¢ | N lPeos|xac| cao | w0 | e |

Sy | 5 8| %% % [%[%
1810023 | Cor [ ™ ) ol i
| 1991 [Cert [ 7 Twsos] T T T T Tat]

AV, n Pabio 15/ udad Usherskars,

Trejbo=Perd £mal zbomtznzssthsum Bgrailon

Figura N°18: 2 %y 3% repeticion de carbono, nitrégeno y relacion C/N (muestra testigo)
Fuente: Laboratorio de anélisis de suelos aguas y follares UNT
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS AGUAS Y FOLIARES

INFORME DE ENSAYO
N° 1910024
Cliente + Justa Terrones Araujo Fecha de Muestreo  : 06/11/2019
Direccidn : Trujillo Fecha de Ingreso : 06/11/2019
Procedencia de muestra: La Libertad/Viru/Chao/Sector Sta Elvira Fecha de Informe i 18/11/2019
Matriz Suelo
N* de péginas 11del
¢
Lab pH| CE | C | N |P205|K20| CaO [ MgO| Hd | CIN
C
- dim| % [ % % [%| % |%]|%
1910024.1 [Micorizas 238 |00 108
1910024.2 [Rizobium 255 |0.26 98
1910024.3 [+ R 336 (029 116
19100244 |Micorizes 259 025 104
1910024.5 [Rizobium 251|025 10
1910024.6 M+ R 313 [030 i
1910024.7 [Micorizas 97
1910024.8 ]Rizobium 95
1910024.9 [M+R 121
.
Av. Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitariz,
Trujilo = Perd E-mail: laboratoriosuelosunt@gmail.com

Figura N°19: 1 ¢ 298 y 3% repeticion de carbono, nitrégeno y relacion C/N
Fuente: Laboratorio de anélisis de suelos aguas y follares UNT
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SERVICIGS AMBIENTALES Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO SATISAC-19-00924-01 °*

SOLICITANTE (S) : Dilmer Pastor Calderén y Vanesa Terrones Araujo
DOMICILIO LEGAL  : Escuela de Ing. Ambiental — UCV. Trujillo.

iITEM DE ENSAYO : Suelo agricola

N° DE MUESTRAS 101

Servicio solicitado : Ensayos microbiologicos.

Presentacion/Cantidad  : Producto en bolsas de primer uso / aprox. 500 g.
Muestreo realizado por : Los Solicitantes.

Fecha de ingreso de la muestra  : 24 de Setiembre del 2019.

Fecha de inicio de ensayos : 24 de Setiembre del 2019.

Fecha de término de Ensayos : 29 de Setiembre del 2019.

DATOS DE LA MUESTRA

ID de Muestra Suelo agricola
Lote (L) / Fecha Vencimiento (F.V.) —
Envase adecuado Bolsas de primer uso

RESULTADOS DE LA MUESTRA

DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADO
Recuento de Bacterias Totales a 25°C UFCg 1 500 000
Recuento de hongos UFC/g 3500

El valor <1, es indicativo de Ausencia en cada parametro reportado.

Trujillo, 30 de Setiembre del 2019.

Ing. Carlos G. Nique
Gerente General
SATISAC E.LL.R.L.

—

Mz. C - Lote N°13. Urb. Covicorti — Trujillo — La Libertad

Figura N°20: 1 ®@repeticion recuento de hongos y bacterias (muestra testigo)
Fuente: laboratorio Satisac
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INFORME DE ENSAYO SATISAC-19-11025

SOLICITANTLE(S) : Dilmer Pastor Calderon y Vanesa Terrones Araujo
DOMICILIO LEGAL Escuela de Ing. Ambicotal- UCV . Trwillo
ITEM DE ENSAYO . Suelo agricola

N°DE MUESTRAS 02

Servicio solicitado : Ensayos microbiolégicos

Presentacién /Cantidad  * Producto en bolsas de primer uso Taprox. 500 g.
Muestreo realizado por  : Los Solicitantes .

Fecha de ingreso de la muestra 11 de Noviembre del 2019

Fecha de imeio de ensayos : 11 de Noviembre del 2019,

Fecha de término de Ensayos ¢ 16 de Noviembre del 2019,

DATOS DE LA MUESTRA

10 de Mucalru Suelo Agricola
Lote (L) 1l-echa Vencimiento (FV ) -

| Envase adecundo Bolsas de primer uso

RESULTADOS DE LA MUESTRA

REPETICION DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADO
2

Recuento de Bacterias Totales a 25°C l(FC’y suelo 1 680 000

Recuento de hongos I(FC“g suelo | 3050

3 Recuento de Bacterias Totales a 25°C Iur:cg suelo | 1700 000

Recuento de hongos ILFC g suelo 3 700

El valor < |, es indicativo de Ausencia en cada mrimitm reportado

Trujillo, 18 de Naviembre del 2019, e

Me € - Lote N“ 14 Urh, Covicornl — T"” La Libervad

R R R )

Figura N°21: 2 9%y 3% repeticion recuento de hongos y bacterias (muestra testigo)
Fuente: laboratorio Satisac
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INFORME DE ENSAYO SATISAC-19-11025

B
SOLICITANTE(S) Dilmer Pastor Calderon y Vancsa Terrones Ao
DOMICH 10 [ FGAL : Escucla de Ing. Ambiental- UCV | Trujillo
ITEM DE ENSAYO - Suclo agricola
N"DE MUESTRAS S 03
Servicio solicitado - Enzayos microbiolégicos
Prosentaciéon /Cantidad - Producto en bulsss de primer uso Tuprox . 500 g
Mucstreo realizado por . Los Solicitantes
Fecha de ingrexo de s muestra - 11 de Noviembee del 20 19,
Fecha de inicio de ensayos ¢ 11 de Noviembre el 2019,
Fecha de término de Ensayox 16 de Noviembre del2019.
DATOS DE LA MUESTRA
1D de Muestra ~ Suelo agricola con Miceorrizas
Lote (1.) 1Fecha Vencimiento (FV ) -
Envase adecuado Bolsas de primer uso
RESULTADOS DE LA MUESTRA
REPETICTON DETHEHRMINACIONES UNIDAD RESULTADO
1 Recuento de Bacterias Totales a 25°C ILFC gsuelo | 1820000 |
Recuento de hongos ILFC ‘v suwlc 19 800
2 Recuento de Ractoring Totales 0 25°C Gy suslo 1 900 000
Recuento de bungoy C g suelo 20 mo
3 Recuento de Bacterias Totales 4 25°C [UFC'g suelo 2 000 000
Recuento de hongos ILFC’g sualo 21 000
El vador < | ox indicative de A en cada parametro reportado
Trujillo, 18 de Noviembre del2019. — @
Curwnte Conwral
SATISAC LR
Me € - Lase Urk Contonesl — Trufille - La Liborad

Figura N°22: 1 ¢ 2 9y 3% repeticion recuento de hongos y bacterias (grupo micorrizas)
Fuente: laboratorio Satisac
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INFORME DE ENSAYO SATISAC-19-11025

SOLICITANTE(S) - Dilmer Pastor Calderon y Vanesa Terrones Araujo
DOMICILIO LEGAL : Escuela de Ing. Ambiental- UCV . Tryjillo

ITEM DE ENSAYO Suelo agricola

N" DE MUESTRAS :03

Servicio salicitado Fnsayos microbiologicos

Presentacion /Cantidad - Producto en bolsas de primer uso Taprox. 500 g.
Mugstreo realizado por  : Los Solicitantes |

Fecha de ingreso de lamuestra - 1| de Noviembre det 2019

Fecha de inicio de ensayas 11 de Noviembre del 2019.

Fecha de término de Ensavos : 16 de Noviembre del2019.

DATOS DE LA MUESTRA

1D de Muestra Suclo agricola con Rhizobium
Lote (L) 1Fecha Vencimiento (FV )
Envase adecuado Bolsas de primer uso

RESULTADOS DFE LA MUESTRA

REPETICION DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADO

1 Recuento de Bactenias Totales a 25°C  |UFC'g suelo 1 950 000

Recuento de hongos LFC'g suelo 4 700

2 Recuento de Bactenias Totales 4 25°C  |UFC'g suelo 2 200 000

Recuento de hongos FC'g suelo S 000

3 Recuento de Bacterias Totales a 25°C  |UFC'g suelo 2 350 000

Recuento de hongos |LFC~'g suelo 5 870

El valor == 1, en indicativo de Ausencia en cada parametro reportado

Trujillo, 1R de Noviembre del2019.

Me € . Lote N*1L Urb. Covicort! — Trujillo — La Libectad

RIS e e FRERL e aon b —

Figura N°23: 1 @ 2 9y 3% rapeticion recuento de hongos y bacterias (grupo Rhizobium)
Fuente: laboratorio Satisac

pag. 56



satisag_.:

R ™l nEms

INFORME DE ENSAYO SATISAC-19-11025

SOLICITANTE(S) Dilmer Pastor Calderon y Vanesa Terrones Araujo
DOMICIL IO LEGAL : Escuela de Ing. Ambiental- UCV . Trujillo

TEM DE ENSAYO : Suelo agricola

N“DE MUESTRAS 103

Servicio solicitado : Ensayos microbiolégicos

Presentacion /Cantidad - Producto en bolsas de primer uso 7aprox. 500 g.
Muestreo realizado por . Los Solicitantes

Fecha de ingreso de lamuestta - 11 de Noviembre del 20 19,

Fecha de inicio de ensayos ¢ 1l de Noviembre del 2019,

Fecha de término de Ensayos ¢ 16 de Noviembre del2019.

DATOS DE LA MUESTRA

1D de Mucstra Suelo agricola con R+M
Lote (L) 7TFecha Vencimiento (FV )
Fovaxe adecuado Bolsas de primer uso

RESULTADOS DE LA MUESTRA

RUPETICION DETERMINACIONES UNIDAD | RESULTADO

1 Recuento de Bacterios Totales a 25°C ILFC-'g suelo 3 600 000

Recuento de hongos ILFC g suslo 30 000

> Recuento de Bacterias Totales 1 25°C 'u=oa suelo 3 940 000

Recuento de hongos ILFC"y suelo 33 000

A Recuento de Bacterias Totales a 25°C  [UFC'g susio 3 800 000

Recuento de hongos LFC g suelo 32 000

FEl valor «* | es ndicanvo de Ausencia ¢n cada pardmetio reportado .

Trujillo, 18 de Noviembre del2019.

Ing. Cartos & Nique
Curente Caneral
SATISAC ELRL.

M € - Lote NTIA Urh. Covionrth — Towjille - Lo Libertad

Sren e saes e s Rnee . mees o s i

Figura N°24: 1 ¢ 2 9y 3 rapeticion de hongos y bacterias (grupo micorrizas+
Rhizobium)
Fuente: laboratorio Satisac
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Procedimiento para el Recuento de Microorganismos.

Tratamiento de la muestra: Dilucidn inicial y diluciones seriadas.

* Secoge 10 g. de la muestra previamente homogenizada y se coloco en un frasco
de vidrio que contenia S0 mL. de Agua Peptonada Esténl (APE), considerandose
este frasco como nuestra prmers dilucitn o la dilucdn 107

* Se homogenza el frasco conteniendo la muestra mediante movimientos suaves
por un penodo de 1 minulo.

* Para preparar las diluciones consecutivas se tomaron 5 mL. del frasco que
contiene la muestra de suelo (dilucion 10°") y se agrego a otro frasco gue contenia
45 mlL. de APE Este procedimiento se realizd vanas veces consecutvas hasta
obtener la dducion 10°

a. Recuento de Bacterias Totales a 25°C:

* Secogié 1mL de la dilucion 103, 104 y 105 y se colocd en &l interior de una
placa Peln esténl respeclivamente.

* Se agregd aprox. 18 mL. de agar nutritivo en el intenior de la placa Petri y se
hoemogenizo conjuntamente con la muestra medants movimientos rotatorios
en sentido horano y anti horarno,

= Se esperd por un periodo de 30 a 45 minutos para que el agar solidifique y
luego se colocaron las placas en incubadora a 30°C por 48 a 72 horas

* A partir de \as 48 horas se realizd el conteo de ias colonias prasantes en el
interior de la placa Petn

b. Recuento de Hongos:

* Secogio 1 mL de la dilcidn 102, 102 y 10 y se colocd en el interior de una
placa Petri estéril respectivamente.

» Se agregd aprox. 18 mL de agar Sabouroud en &l interior de la placa Petri y
s& homogenizo conjuntamente con I8 muestra mediante movimientos
rotatonos en santido horario y anb horario.

« Se esperd por un periode de 30 a3 45 minutos para que el agar soldifique y
luego se colocaron las placas en incubadora a 25°C por 3 a 7 dias.

* A partir del tercer dia se realizd el comeo de las colorsas presentes en &l
intencr de la placa Petri.

Figura N°25: Procedimiento para el recuento de hongos y bacterias en la muestra de suelo

Fuente: laboratorio Satisac
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