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Resumen

La investigacion realizada tiene como objetivo general evaluar la influencia de la
inoculacién de las cianobacterias Nostoc sphaericum para la fertilidad de los suelos aridos
en San Antonio de Chaclla de Jicamarca. Por lo tanto, el disefio de investigacion que se
aplico, es experimental puro, el cual consiste en calcular el resultado antes y después del
tratamiento, donde se utilizd cuatro puntos diferentes experimentales con tres repeticiones.
Los tratamientos fueron conformados de la siguiente manera con concentraciones
diferentes: muestra N° 1 (2gr., 4gr., 6gr. y 8gr.); muestra N° 2 (2gr., 4qr., 6gr. y 8gr.);
muestra N° 3 (2gr., 4gr., 6gr. y 8gr.) y muestra N° 4 (2gr., 4gr, 6gr. y 8gr.). En cuanto al
desarrollo se tom6é muestra del suelo antes del tratamiento analizando los parametros
fisicoquimicos teniendo como resultados promedio de las muestras M1 pH 7.7; M2 pH 7.8;
M3 pH 7.8 y M4 pH 7.9, en conductividad eléctrica M1 2.832 puS/cm; M2 2.832 pS/cm;
M3 2.833 uS/cm y M4 2.834 uS/cm a una temperatura de 22° C, luego se procedié a
inocular las cianobacterias Nostoc sphaericum en el suelo arido, pasado un tiempo
estimado de dos semanas se realizd la primera repeticion, asi mismo se observé el
comportamiento de las cianobacterias, se hizo un riego con agua purificada para no alterar
la apariencia globular de éstas. Después de dos semanas aproximadamente se realizo la
segunda repeticion de inoculacion, observando asi mismo que las cianobacterias se
adaptaron a las condiciones climaticas ya que la neblina de la zona favorecia en su
desarrollo y crecimiento, pasado un mes se realizd la tercera repeticion de las
cianobacterias el cual se pudo observar presencia de micorrizas que viene hacer un
indicador de que las cianobacterias estaban haciendo efecto, ya terminado los tratamientos
se tom6 muestra del suelo para analizar si hubo una variedad en los parametros
fisicoquimicos, asi también se analiz6 nitrogeno total de cada sub muestra tratada.
Finalmente se determiné los parametros analizados después del tratamiento, teniendo como
resultados: M1 pH 6.84; M2 pH 6.86; M3 pH 6.86 y M4 pH 6.88; en conductividad
eléctrica M1 752 uS/cm; M2 751 pS/cm; M3 750 pS/cm y M4 754 uS/cm. a una
temperatura de 23° C. En cuanto al nitrégeno total del suelo los resultados fueron: M1
0.07%; M2 0.07%; M3 0.08% y M4 0.05%. Se concluye, que con los resultados finales se

puede tener una buena fertilidad en los suelos de San Antonio de Chaclla de Jicamarca.

Palabras clave: inoculacion, cianobacterias, fertilidad del suelo.
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Abstract

The general objective of the research is to evaluate the influence of the inoculation of the
cyanobacteria Nostoc sphaericum for the fertility of the arid soils in San Antonio de
Chaclla de Jicamarca. Therefore, the research design that was applied is pure experimental,
which consists of calculating the result before and after the treatment, where four different
experimental points with three repetitions were used. The treatments were conformed in
the following way with different concentrations: sample N ° 1 (2gr., 4gr., 6gr. And 8gr.);
sample N ° 2 (2gr., 4gr., 6gr. and 8gr.); sample N ° 3 (2gr., 4gr., 6gr. and 8gr.) and shows
N ° 4 (2gr., 4gr, 6gr. and 8gr.). Regarding the development, soil samples were taken before
the treatment, analyzing the physicochemical parameters, with the average results of the
samples M1 pH 7.7; M2 pH 7.8; M3 pH 7.8 and M4 pH 7.9, in electrical conductivity M1
2832 uS / cm; M2 2832 uS / cm; M3 2,833 uS / cm and M4 2,834 uS / cm at a temperature
of 22 ° C, then we proceeded to inoculate the cyanobacterium Nostoc sphaericum in the
arid soil, after an estimated time of two weeks the first repetition was performed, likewise
it was observed the behavior of the cyanobacteria, was irrigated with purified water so as
not to alter the globular appearance of these. After about two weeks the second inoculation
was repeated, observing also that the cyanobacteria adapted to the climatic conditions since
the mist of the zone favored in its development and growth, after a month the third
repetition of the cyanobacteria was carried out which could be observed presence of
mycorrhizae that is an indicator that the cyanobacteria were taking effect, after the
treatments were taken sample of the soil to analyze if there was a variety in the
physicochemical parameters, as well as total nitrogen of each sub was analyzed sample
treated. Finally, the parameters analyzed after the treatment were determined, having as
results: M1 pH 6.84; M2 pH 6.86; M3 pH 6.86 and M4 pH 6.88; in electrical conductivity
M1 752 uS / cm; M2 751 uS / cm; M3 750 uS / cm and M4 754 uS / cm. at a temperature
of 23 ° C. Regarding total soil nitrogen, the results were: M1 0.07%; M2 0.07%; M3
0.08% and M4 0.05%. It is concluded that with the final results it is possible to have good

fertility in the soils of San Antonio de Chaclla de Jicamarca.

Key words: inoculation, cyanobacteria, soil fertility.
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En el Pert, los bienes agrondmicos constituyen un punto principal de la potencia
econdémica. La productividad agraria parte no obstante del consumo humano interno o la
venta, asimismo al consumo animal. Se demostrd que los suelos de nuestro pais
permanecen exhibidos a deterioros acelerados provocada por auge compuestos incluyendo
una actividad agropecuaria, cultivos de una sola especie, elevado empleo de plaguicidas,
laboreo completo y alzamiento operario del suelo. Actualmente existe una mayor
conciencia social acerca del aprovechamiento justo de los bienes naturales, puesto que se
ha comprobado el rendimiento de las relaciones entre los organismos. Sin duda, esto ha
favorecido el desarrollo de tecnologias de produccion menos contaminantes y
ecologicamente mas racionales, como el uso de los recursos microbioldgicos del suelo en
la agricultura. (Bota, 2016)

En medio de los rendimientos del uso de microorganismos en cuanto al cultivo tienen
como capacidad de fijar nitrogeno atmosférico, degradar desechos organicos, degradar
plaguicidas, la supresion de alteraciones en los cultivos, presentar nutrientes al suelo y
elaborar composiciones bioactivos tal como las vitaminas y secreciones que incitan el
desarrollo de las plantas. Las cianobacterias alcanzan ser utilizadas como biofertilizantes
de tal modo que poseen células especializadas Ilamadas heterocistos que captan el
nitrégeno atmosférico. En diversos paises ya se han desarrollado investigaciones con estos
microorganismos e incluso se esta empezando a elaborar a nivel industrial, de ahi la
significancia de determinar el producto biofertilizante de las cianobacterias en nuestro
medio. (Weng, et al. 2017)

Mediante la aplicacion de esta biotecnologia se produjo biomasa, de las cianobacterias
aisladas de rizosferas y plantas leguminosas, que fue inoculada posteriormente al suelo de
nuestro interés de estudio, tomando en consideracidon antecedentes de investigaciones que
demostraron la efectividad de la inoculacion de cianobacterias nostoc sphaericum que
fueron aisladas del mismo lugar. EIl nostoc sphaericum se encuentra formado por colonias
de cianobacterias verde azuladas, lo cual su color verde se origina del contenido de su

clorofila. (Ramirez, et al. 2018)

El actual trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia de la
inoculacién de las cianobacterias nostoc sphaericum para la fertilidad de los suelos aridos,
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considerando que es un alga que no requiere de métodos exigentes para su desarrollo o
crecimiento, ni tratamientos previos ya que se puede encontrar tanto en la biodiversidad de

nuestro pais, ya que su uso es apta y econdmica.

1.1. Realidad problemética

La degeneracion en los patrimonios nativos, tiende a ser una preocupacion indiscutible de
diferentes areas del pais el cual compromete a prevenirlo, o en todo caso controlarlo. Es
por ello que es imprescindible investigar opciones para intensificar varias posibilidades de
éxito en la fundacion de plantas, especificamente aquellos suelos donde muestren
preocupaciones. El suelo es un recurso Unico, irremplazable y fundamental para todos los
organismos terrestres, incluyendo al ser humano. La pérdida de la fertilidad es uno de los
tipos de degradacion méas importantes que sufre y pone en peligro la defensa alimentaria de
las personas. (Alvarez et al: 2012, 215)

En estos ultimos periodos, en el distrito de San Antonio de Chaclla en Jicamarca, se ha
detectado un alto perjuicio de la fertilidad de los suelos, la cual afecta indefectiblemente la
productividad de los cultivos y el ingreso del trabajador, asi como su esperanza de vida, la
de su familia y su comunidad. En la zona habita mas del 97 % de la poblacién total y se
tiene la mayor parte de las actividades econdmicas nacionales, entre ellas, las
agropecuarias y extracciones forestales. Esta zona sufre una acelerada tasa de
deforestacion, que oscila en el orden de 100.000 ha/afio. Ello ha incrementado la
degradacion de suelos, lo que representa un grave problema en detrimento de la base de
recursos de tierras, de la calidad ambiental y de la misma produccion de las explotaciones
agropecuarias. (LOpez et al.: 2013, 29). Con el uso de la inoculacién de cianobacterias al
suelo podemos asegurar la reproduccion de microorganismos que Se ocuparan de

descomponer los nutrientes que la planta requiere para su crecimiento.

Ante ello se pretende que los suelos aridos que no son de cultivo pueden ser generados a
través de la inoculacién de las cianobacterias para convertirlos en suelos fértiles mediante
una alternativa biotecnoldgica. Esta técnica ha mostrado grandes beneficios en suelos
aridos con el propésito de que los microorganismos resuelvan el problema mediante
acciones nitrificantes, lo que hacen es enriquecer la fraccion organica del suelo

transformando ordenadamente la biomasa existente en el suelo. (Wijffels et al.: 2013, 8)
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1.2. Trabajos previos

Davila, (2013) quien realizo la tesis “Removimiento de bacterias residuales por medio
de microorganismos benéficos en el agua de la laguna Patarcocha, Cerro de Pasco
2013, se propuso como finalidad diagnosticar la eficacia de removimiento en las bacterias

residuales en el agua de Patarcocha en distintas dosis de microorganismos benéficos.

Respecto a su metodologia, la utilizacion de los microorganismos benéficos es desarrollar
mediante diferentes momentos; primero se considerd estimular los microorganismos
benéficos a 15°C de temperatura, con un pH de 9 en 21 litros de agua templado para
apresurar la aceleracion; por una duracion de seis dias, aquellos microorganismos
benéficos se portaron en envases vidriosos etiquetados en distintas dosis; se sumergio a
distintas dosis uno de cada uno de las perforaciones combinadas en agua contaminada,
teniendo un potencial de 17 litros cada perforacion. Prontamente, se captur0 especimen de
los blogues de las perforaciones de agua intoxicada con distintas dosis de microorganismos

benéficos.

Como resultado, los microorganismos benéficos removieron las bacterias residuales del
agua en aquella laguna Patarcocha, logrando como rendimiento de los cuatro especimenes
la eficacia del removimiento; en el primero mediante 11 dias en descanso la efectividad fue
de 45 % para 350 ml; 66% para 520 ml y 80% para 1100 ml de Microorganismos
benéficos. Asi también para el segundo mediante 5 dias de descanso el rendimiento nos dio
45% para 350 ml, 62% de 520 ml 'y 72% de 1100 ml.

Bermudez, (2012) quien realizé el estudio “Biorrecuperacion de suelos intoxicados con
hidrocarburos desde el uso microbiano en el territorio costero de Punta Majagua.”.
Estudio para conseguir el nivel investigador de Master en Ciencias Técnicas. La finalidad
de esta teoria es desarrollar la purificacion en el ambiente del territorio costero intoxicado

con carburante, ubicada en el fragmento de la Bahia de Cienfuegos.
Su método en los desechos carburantes se elabor6 a través del método de bioestimulacion

con la utilizacion de la bacteria BIOIL-FC, utilizando una estructura fortuita de

agrupaciones completas con un componente terminante. Se estructurd un area de
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biorrecuperacién de 120 m. x 80 m., por consiguiente, se dispuso 500 m* de excedente
compuesto con tierra fecunda en proporcion de 1/4. Se us6 78 640 litros de BIOIL-FC,
elaborados en recipiente de 20 000 litros aprovechando a su productividad manufacturero
un laboreo semi continuo en adiciones, extracciones de 7000 litros por 4 horas,

consiguiendo la capacidad final de productividad.

En conclusion, la disminucion representativa de los grados de carburado del petréleo en
200 dias siguientes a la introduccion del BIOIL-FC, 100% de las partes divididas y ligeras,
resultd en cada superficie considerada diferentes tasaciones de densidad inferiores a 7354 y
2768 mg.kg™.

Alcéantara, (2015) quien realizé la tesis “Preparacion del proyecto de un procedimiento
de desechos vivientes para la fabricacion de compost en Chancay — San Marcos,
Cajamarca 2015”, se propuso como objetivo prescribir un procedimiento de separacion de
desechos vivientes para la productividad de compost en Chancay, asi mismo especificar
una determinacion de desechos vivientes en Chancay. Establecer un proyecto para la

separacién de desechos vivientes.

En cuanto a su método, aplicamos una busqueda no empirica, de grado descriptivo, y se
plante6 dos variantes: Primera variable (Proyecto de un procedimiento de desechos

vivientes y la segunda variable (Fabricacién de compost).

Concluyéndose, se obtuvo los valores en tablas y graficos estadisticos con la finalidad de
lograr que los desechos vivientes, en la ciudad de Chancay, son capaces fabricando
compost, asi mismo se experimentd en semanas de tomar los desechos vivientes se ha

producido 80 kilogramos de compostaje, lo cual fue usado por la poblacion de Chancay.

Zegarra, S (2015) quien realizd es estudio “Aprovechamiento de carbon vegetal
fabricado con visceras de pescados y fangos de lago oxidado por el bienestar de suelos
aridos del distrito de Ancon-Lima-Peru”, se propuso como objetivo especificar el poder
del carbdn vegetal fabricado con los intestinos del pescado y fangos de lago oxidado en el

avance de las zonas desérticas del distrito de Ancon, el pueblo esta simbolizado por varios

18



de los suelos con estados infértiles, se verifico un territorio de trabajo que se mostrd los

estados infértiles trabajado en el area designada Bosque de 90 hectareas.

En cuanto a la metodologia, las unidades ejemplares estuvieron representadas de 20
cuadrantes de 2 m?, en un territorio tomado dentro de las instauraciones del IGP, dicha
seccidn es usado por reparaciones de carbdén vegetal con distintos partes de uso al 1%
(unidad control), 6% ,20% y 25%. Las reparaciones son dispersadas causalmente en 18
cuadrantes por medio del método de Bloques.

Concluyéndose que, productos recibidos por medio del seguimiento de clase Solanum
Multifidum Lam, fueron el porcentaje de crecimiento, medida de rapidez de germinacion.
Asi mismo se dio el estudio de distinguir de tierras antes y despues del régimen con el de

mejorar el suelo desértico.

Rosales, N.; Diaz, L.; Aiello, C. (2017) quienes realizaron el estudio “Sembrado a
firmamento fondo del Nostoc LAUNO015 y Anabaena MOF015 para la fabricacion de
biomasa desarrollada”, el cual fue sostenido en la Universidad del Zulia, se propuso
como objetivo examinar la produccién de biomasa de las cianobacterias filamentosas
fijadoras de nitrogeno Nostoc LAUNO0015 y Anabaena MOFO015 a cielo abierto a dos
volimenes de cultivo 50 y 100 litros, usando como medio de cultivo BG11 sin nitrogeno.
El desarrollo de las cianobacterias se realizd mediante turbidez de los cultivos y

determinacion de pigmentos hasta obtener la fase estacionaria de crecimiento.

En la metodologia, se inici6 con un inoculo del 10 % del volumen total, obteniendo de
cultivos finales de la fase exponencial, a nivel de laboratorio. El ensayo fue mantenido por
40 dias con aireacion constante por burbujeo a una velocidad de 5 ml. s y agitacion
manual tres veces al dia, ya que era necesaria puesto que al tratarse se cianobacterias

filamentosas, la floculacion es necesario a pesar del burbujeo.

Los cultivos fueron monitoreados a través de mediciones de turbidez (DO7so) Y pigmentos
por cada tres dias y determinacion de composicién bioquimica en fase estacionaria, asi
también los registros de temperatura e irradiacion se realizaron de forma diaria. La masa

seca fue determinada por métodos gravimétricos. El contenido de pigmentos se realizo por
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espectrofotometria, a través de extracciones metandlicas para clorofila a y carotenoides; o
por ruptura celular para ficobiliproteinas. En base al contenido de proteinas se estimo por
el método Folin y los carbohidratos se calcularon usando el tratamiento de fenol-&cido
sulfarico, asi mismo la capacidad de lipidos se determind por el tratamiento de

carbonizacion simple.

Concluyéndose que las cianobacterias Nostoc LAUNO0015 y Anabaena MOFO015
alcanzaron ser cultivadas a cielo abierto de forma efectiva, obteniéndose resultados de
crecimiento y productividad de biomasa enriquecida. De lo cual una de las dos
cianobacterias, Anabaena MOFO015 cultivada a un volumen de 50 litros, se verifico como

méxima productora de biomasa, pigmentos, proteinas y carbohidratos.

Alvarez, J. (2017) quién realiz la tesis “Cultivo de los microbios naturales en la
disminucion de la capacidad de organoclorados en el territorio de Puente Piedra”, se
propuso como objetivo reducir la densidad de organoclorados en el territorio, a través de la
utilizacién de microbios naturales en el método de biorrecuperacion del suelo, cumpliendo

con el Estdndar (ECA), para suelos agricola.

En cuanto a la metodologia, se ejecutd Airlift desde un frasco de 4 L., se hizo un orificio
de 2 cm. el cual por este orificio colocar el tubo de acuario para succionar oxigeno.
Siguiente recipiente se le secciond, a una alto de 15 cm. Después se realizara el sembrado
de microbios manejando tipos de tierra, uno de ellos tierra agricultora, en el proximo
intoxicado con PCB, luego en otro momento se realizara la disipacién en serie asi poder
calificar a los microbios adaptados al Bifenilo Policlorados (PCB) con ello proseguir a
obtener la biorrecuperacion de la tierra con los microbios y analizar la reduccion de
Bifenilo Policlorados (PCB).

Como conclusidn. se obtuvo que los microorganismos nativos descomponen los bifenilo

coliclorados (PCBs) en un 40.45 % teniendo en cuenta una variable posible y verdadera.

Jiménez, M, (2016) quien realizo la tesis “Biorrecuperacion con aplicacion de Pleurotus

ostreatus para mejorar los suelos intoxicados con aleacion pesada en La Florida

20



Cajamarca, 2016”. El objetivo principal es desarrollar el método de biorrecuperacion de
los entornos intoxicados por aleaciones pesadas, lo cual ejecutaremos en disponer bacterias

vivientes para atraer aleaciones pesadas como principales en el suelo.

En cuanto a la metodologia, adaptaremos a un minimo costaje ya que permite la reparacion
de tierras intoxicadas con aleaciones pesadas reduciendo capacidades infectadas para la
germinacion de plantas. Determinaremos el método para prescindir la disminucion de
capacidad de aleaciones pesadas de la tierra de la Mina Cushuro, distrito de la Florida,
provincia de Cajamarca. Se us6 con dos muestras y 5 métodos adicionando un aproximado
de 20 recipientes emiricas, asi mismo se empled Inéculos de Pleurotus ostreatus, por una

duracion de seis meses.

Se concluyé que las reparticiones de tierra intoxicada por aleaciones pesadas e
introduciones de Pleurotus ostreatus descendi6 a 60 % la capacidad de aleaciones pesadas,
en cuanto a metal del plomo intoxicado en el suelo. Verificando métodos en el estudio, fue
que quien obtuvo mayor eficiencia fue el método cuarto, el cual la tierra intoxicada con
mas introducion de Pleurotus ostreatus, debido a que la capacidad primordial de aleaciones

pesadas como el plomo es de 100 mg/kg de tierra, disminuy6 en 65 mg/kg.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum

Las cianobacterias establecen un conjunto demasiado multiple de especimenes procariotas,
capaces de efectuar la fotosintesis oxigenada. En medio de sus matices fotosintéticos,
desarrolla el matiz de la clorofila y las ficobilinas, entre ellos, el espécimen de la
ficocianina otorga el distinguido color azul (Whitton: 2014, 35). En cuanto a las
propiedades de fotosintesis parecidas a las talofitas eucariontes y vegetales, su formacion
organica y bioguimica compete hacia los bacilos de gram negativas (Stanier y Cohen-
Bazire: 2013, 381).

Las cianobacterias en general son organismos foto reducidoras, sin embargo, ciertas

subsisten heterotréficamente, asi como descomponedores, o con una asimilacion
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compuesta. Estas colaboran con ciertas bacterias la amplitud en utilizar una fuente

principal como el nitrégeno. (Tandeau De Marsac et al.: 2015, 120).

1.3.1.1. Caracteristicas Morfoldgicas

Las cianobacterias varian en tamafio (0.5 um hasta 50 a 100 um d didmetro), las colonias

son esfericas, o cilindricas tal como se observa en la figura 1. (Flores: 2012, 86).

Figura 1: Formas celulares que presentan las cianobacterias.

a) Esférica b) oval ¢) piriforme d) subesférica e) cilindrica f) ovoide
g) filamento de células con forma de barril

Fuente: Cadena F. M.; 2013

Las cianobacterias vienen a ser microorganismos donde sus moléculas miden unos
micrometros (um) de diametro, lo cual su extension es demasiado suprema al de otras
variedades de bacterias. (Flores: 2012, 86)

Las cianobacterias son unicelulares cocoides (esferoidales), asi también adheridas en una
envoltura gelatinosa, conformando filamentos sencillos. Estos son posibles de dejarse ver
adheridos en haces, cubiertos por mucilago, ya que figura derivacion. Ademas, existen
cianobacterias formadoras de filamentos con ramificacion positiva, las cianobacterias
replican, como las mixobacterias, la preocupacion depende el cual los procariontes no son

nunca verdaderamente pluricelulares. (Velazquez: 2013, 20)

1.3.1.2. Fisiologia de las cianobacterias

Las cianobacterias tienden en general ser especimenes foto simplificadores, sin embargo,
varias subsisten heterotréficamente como descomponedores, 0 con un metabolismo mixto.
Las cianobacterias intervienen con algunas otras bacterias la capacidad de utilizar

nitrégeno atmosférico como fuente de nitrégeno. (Rodriguez, et al. 2013)
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1.3.1.3. Fijacion de nitrégeno

Las cianobacterias se distribuyen en diferentes bacterias, la capacidad en ingerir el
nitrégeno del aire, lo cual es el gas muy fructuoso y disminuirlo a amonio (NH), un modo

de nitrogeno que muchas de las células son capaces de emplear.

La enzima en el cual desarrolla la concentracion del nitrégeno es la nitrogenasa, de manera
que se cohibe por el oxigeno, con el que se conoce diferente con la fotosintesis, ya que se
ha dado en varias cianobacterias que estos dos procedimientos son agrupados en el tiempo,
produciéndose la fotosintesis mientras el horario de luz y la fijacién de nitrdgeno
Unicamente en oscuridad. Determinadas especies poseen reparar el problema a través de los
heterocistos, éstas son células muy extensas y con una pared aumentada con celulosa, y
que requieren de fijar nitrogeno; en los heterocistos no existe fotosistema, para ello carece
de separacion de oxigeno y la nitrogenasa puede actuar sin ningin problema. (Arrese:
2012, 925)

Figura 2: Cianobacterias filamentosas ramificadas con heterocistos.

(1) filamentos ramificados vistos a 40 X. (2) Heterocisto de un filamento ramificado visto a
100 X.

Fuente: Martinez, 2014

1.3.1.3.1. Fotosintesis oxigénica

Las cianobacterias han sido las principales en desarrollar una diferencia de la fotosintesis
que ha alcanzado a ser la dominante, y que ha precisado el desarrollo de la biosfera
terrestre. La fotosintesis requiere de un reductor (una fuente de electrones), en este caso es
el agua H,0, cediendo electrones, generando en ella dioxido de carbono (CO,) y
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elaborando hidratos de carbono. En este traspaso, el CO, es reducido, de tal modo que el

agua se transforma en oxidante es decir deteriora electrones.

En conclusién, se obtiene finalmente oxigeno junto con los hidratos de carbono. La
funcién de la fotosintesis oxigénica procede como estabilidad de la respiracion, pues toma
el diéxido de carbono trabajado por todos los organismos que respiran y reintroduce de

nuevo el oxigeno a la atmdsfera.

1.3.1.4. Cianobacterias como Biofertilizantes

Existe un actual interés en el rol de la fijacion biolégica de N, como fuente de nitrogeno
fertilizante para reducir la dependencia de la agricultura en los combustibles organicos, lo
cual a su vez reduciré las emisiones de CO; a la atmosfera. Los efectos benéficos de la
inoculacién con cianobacterias han sido reportados en cultivos como la cebada, avena,
tomate, rabano, algoddn, cafia de azlcar, maiz y lechuga. Muchos autores atribuyen la
fertilidad propia delos arrozales a la actividad de las cianobacterias fijadoras de nitrégeno.
Una gran variedad de cepas cianobacterianas colonizan esos ambientes y a su papel en el
mantenimiento de la fertilidad ha sido bien documentado alrededor del mundo. (Martinez,
2014).

Las cianobacterias son los primeros microorganismos presentes en suelos aridos y varias
especies son capaces de vivir en otros habitats terrestres. Un nimero de especies de agua
dulce también son capaces de soportar concentraciones relativamente altas de cloruro de
sodio. Son habitantes de aguas termales, arroyos de montafia, nieve y hielo (Cadena F. M.,
2013).

Los efectos agrondmicos de las cianobacterias son (Valencia, 2013):
e Actuan como estimulantes en la germinacion
e Posibilitan una mayor produccion
e El contenido en clorofila y capacidad fotosintética mayor

e Posee una mayor captacion de nutrientes
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1.3.1.5. Definicion del Nostoc sphaericum

Es un género de cianobacterias que presentan células vegetativas esféricas cilindricas,
discoidales dispuestas en filamentos sencillos, flexibles; muestran el aspecto de masas
gelatinosas globulosas de color verde azulado a amarillo violaceo, cuyo diametro varia de
entre 10 a 25 mm.

Alcanzan a vivir como colonias o constituir filamentos. Mayormente, estas cianobacterias
filamentosas poseen células especificas nombrados heterocistes, células circulares, con
presencia de quedar regularmente libres, que se localizan divididas estructuralmente a lo
largo del filamento o en un extremado del mismo y su importancia es la fijacion de
nitrégeno mediante la enzima nitrogenasa para fabricar proteinas. (Quinta: 2013, 26).

1.3.1.5.1. Taxonomia del Nostoc sphaericum

La clasificacidn taxondmica para especies andinas segun NCBI (2014) es la siguiente:

e Divisién: Cyanobacteria
e Clase: Cyanophyceae
e Orden: Nostocales

e Familia: Nostocaceae

e Género: Nostoc

e [Especie: Nostoc sphaericum

1.3.1.5.2. Caracteristicas del Nostoc sphaericum
a. Morfologia

Las colonias de Nostoc sphaericum varian de acuerdo a las diferentes especies, este género
muestra una considerable diversidad morfol6gica. Todavia no esta claro si la diversidad
genetica o los diferentes fenotipos de Nostoc sphaericum responden a diversas condiciones
fisicas y ambientales. En precipitaciones persistentes las colonias de Nostoc sphaericum,

se aplanan, de acuerdo a como esta se vaya desarrollando.
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Las células vegetativas de Nostoc sphaericum son algo esfericas, forman filamentos
retorcidos no ramificados y grandes. El protoplasto se diferencia en una region periférica

pigmentada y una incolora central.

La vaina de Nostoc sphaericum juega una labor significante en la proteccion de las céelulas
del estrés ambiental. Cuanta mas gruesa es la vaina, mayor es la probabilidad de
supervivencia. En medios acidos (pH <6), se observa inhibicion de la formacién de la

vaina.

b. Habitat

Habita en aguas poco profundas sobre céspedes inundados, y en condiciones de humedad y
temperatura adecuadas, se desarrollan sobre los monticulos de tierra y piedra, haciéndose

visibles por su masa gelatinosa de color azulado.

A simple vista es posible observar colonias en el suelo, en conjunto con musgos Yy hierbas,
en espacios deprimidos de calizas y en zonas donde durante un periodo de tiempo se

acumula agua, aparece ademas en los bordes de arroyos (EcuRed: 2016).

c. Temperatura

La temperatura Optima de crecimiento de Nostoc sphaericum varia entre los 15 a 25° C,
muestra gran adaptabilidad a una amplia gama de temperaturas.

La membrana celular de Nostoc sphaericum ha adquirido resistencia al calor, incluso se
puede llegar a secar totalmente, esto es posible ya que durante época de invierno pueden
llegar a acumular gran cantidad de agua, la cual en época de verano es de gran ayuda ya
que conforme van perdiendo el agua acumulada se va disipando el calor de la radiacion
solar y también se evita el dafio causado por el incremento drastico de temperatura. (Gao,
2014)

1.3.2. Fertilidad de los suelos aridos

La gestion agricola estd cambiando rapidamente; un nuevo enfoque en semejanza con los

sistemas agricolas se esta tomando poco a poco, incluyendo los conceptos de ambiente y
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sostenibilidad, a excepcion de dejar de lado la produccion. Varios metodos de tratamiento
han incorporado la materia organica como una manipulacion clave en los sistemas de
gestion avanzados. La comprension de los efectos de la agricultura alternativa en los
pardmetros de calidad del suelo, tales como las comunidades microbianas, tamafio,
movimiento y contenido de nutrientes del suelo, es de suma importancia a los conceptos de
sostenibilidad. (Jiménez: 2017, 64)

La eficacia y valor de la agricultura orgéanica en el mejoramiento del suelo es a menudo
medida en términos de su contribucién al abastecimiento de nutrientes y la fertilidad de
suelo, sin embargo, la modificacién con materia organica puede también tener un efecto
significativo sobre las actividades enzimaticas y microbioldgicas del suelo, las cuales son
furtivamente responsables del desarrollo de los cultivos. (Sierra: 2013, 235).

1.3.2.1. Concepto de Suelo

(Fuentes: 2014, 57), indico que el suelo es el manto externo de la envoltura terrestre, que
aparece de tal modo como resultado de un extenso desarrollo de meteorizacion, y establece
el medio natural en base al desarrollo de los cultivos terrestres, al otorgarles los nutrientes
requeridos y servirles de sustrato sobre el cual desarrollar. No es un componente inerte y
escaso de vida, al contrario, la subsistencia del suelo es ilimitadamente distinto; formada
por micro y macro organismos (bacterias, hongos, algas, protozoarios, lombrices e

insectos) y por las plantas y su sistema radicular.

En el suelo se encuentran las bacterias y los hongos los cuales constituyen el grupo mas
grande de microorganismos encargados de rescatar nutrientes y descomponer la materia

organica.

Para Brunel y Seguel (2011, 38), descubrieron que la superficie o también llamado suelo es
un procedimiento enérgico el cual coincide distinta orden de procesos ecos bioldgicos que
amparan a la proteccion en la existencia de animales, asi como también en el de los
vegetales. El suelo posee elementos quimicos, como también bioldgicos, lo cual la
modificacion de estos se vera perjudicada en cuanto a su condicion y sus dominios, ya que

es indispensable mantenerlos y protegerlos.
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1.3.2.2. Textura del suelo

Comprender el tipo de suelo con el que se labora es indispensable. De su textura dependen
sus caracteristicas fisicas, los cuales describen, en gran dimension, su rendimiento.
(Camacho, et al. 2016)

Franco. Posee una estructura media (45%de arena, 40% de limo y 15% de arcilla), de
modo que sus propiedades fisicas y quimicas resultan ser deseables y el mas eficaz para

el laboreo.

Turboso. Se encuentra conformado por un suelo vegetal alterado, consecuentemente
posee un menudo contenido inorganico y un abundante de materia organica. Por esta
razon, se origina dificultades en el drenaje y es demasiado acido, por ello requiere un

aporte notable de cal.

Pedregoso. Comprende porciones muy voluminosas y su drenaje es muy bueno, pero no
detiene el agua ni los nutrientes. Siendo un suelo muy dificultoso de cultivar, no obstante,
no imposible. Las plantas que mejor sobreviven en estas condiciones son las de hoja

plomiza, con vellos.

Ligero o arenoso. Comprende una estructura de suelo grueso con un 80% de arenilla, un
6% de arcillas y un 18% de limo, lo cual tolera un mayor aireo. Ya que capta bien el
agua, no existe retencion, asi también se tamiza con sencillez en el fondo. Aquellos
terrenos se evaporan con fluidez y no se acumula el agua como los arcillosos, ya que
necesitan de aspersién consecuente, en bajas cantidades. El riego por goteo es el mas
apropiado, de esa manera beneficia los dafios de materia organica.

Pesado o arcilloso. Su ligera textura le concede un incremento de detencion de agua y
nutrientes. Contiene un 48% de arcillas, un 33% de limo y un 28% de arena. En
consecuente, disminuye en su porosidad y necesita de mejores oportunidades de
aireacion. Complica en exceso el drenaje, el suelo se inunda, asi también las plantas se

mueren.
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1.3.2.3. Propiedades del suelo

El suelo es caracterizado por estar comprendido por diferentes apariencias, tanto como

quimico, fisico y bioldgico. (Aguilar: 2014, 14)

Las propiedades del suelo son las siguientes:

1.3.2.2.1. Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas del suelo suelen variar con el tiempo, estan conformados por:
e Materia orgénica:

Es la composicion proveniente de residuos de las plantas, asi como también de los
animales que algunas estuvieron vivos, formada por materia inerte y energia.

El suelo posee elementos primordiales: la porcion mineral, la porcién organica, aire y agua.
La porcion mineral comprende moléculas de arena, limo y arcilla, la textura escencial del
suelo. El agua del suelo comprende minerales diluidos y es la primordial causa de agua y
nutrientes para los vegetales. La aireacion del suelo es muy indispensable para que las
raices de las plantas y los microorganismos del suelo retengan oxigeno. Esta porcién
organica contiene vegetacion y en diversos estados de descomposicion de animales.

Una importante fraccién de la materia organica se localiza proxima de la superficie del
suelo, la parte sutil de los cultivos no cosechados restan en superficie y las raices se
transforman en el momento que sus células dejan de funcionar o sencillamente mueren.

La materia organica es un elemento primordial el cual especifica la importancia y

rendimiento del suelo. (Otiniano, A, et al. 2016)
e Nitrogeno:

Es el componente principal que beneficia en el desarrollo de la vegetacion, favoreciendo
en las plantas el color y las proteinas necesarias. El nitrdgeno en la agricultura abarca el
producto de abonos inorganicos, fijado biol6gicamente, el derivado de abono de animales,
desechos de cosecha, en cuanto seran mineralizados en el suelo. El nitrogeno en el suelo es
de manera organica e inorganica, con un porcentaje de 94% de nitrogeno total
contemporaneo de manera organica. El nitrdgeno inorgénico es utilizado para ser ingerido
por las plantas, en cambio el organico es necesario primero ser mineralizado antes que las

plantas puedan consumirlas. (Follett, R. 2011)

29



e pH:

Indica la acides de la solucion y establece el rango en el cual se absorben con mayor
facilidad los nutrimientos. Un rango de 5.5 a 6.5 es considerado ideal en cuanto a la
colectividad de los cultivos. Con esta determinacion del pH se logra determinar la acidez o
la actividad de iones H-. (Andrades, et al., 2014)
Para estas dimensiones principales para las sub muestras son el pH y la CE (conductividad
eléctrica). El pH es un analisis en cuanto al suelo serd acido o bésico.

Tabla 1. Rangos de pH.

pH del suelo indice
<56 Demasiado acido
57-6,6 Acido
6,7-7,6 Neutral
7,7-8,6 Basico
> 8,7 Alcalino

Fuente: Andrades y Martinez, 2014.

Andrades y Martinez (2014) afirma que un suelo agricola con pH neutro, es el requisito
apropiado para el crecimiento de los cultivos en mayoria, asi también para la productividad
de nutrientes. En cuanto a un pH &cido es perjudicial para el crecimiento radicular,
disminuye el movimiento microbiano, etc. Asimismo, un pH bésico en el suelo, origina

una elevada capacidad en bases de intercambio catiénico.

e Conductividad eléctrica:
Este indicador se hace mencion consigo a las sales solubles (salinidad del suelo).

Tabla 2. Rangos de Conductividad eléctrica.

CEe (uS/cm) indice
0 - 2000 No hay problema de sales
2000 - 4000 Ligeros problemas de sales
4000 - 8000 Medio (problema de sales)
8000 - 16000 Fuerte problema de sales
> 16000 Muy fuerte salino

Fuente: Andrades y Martinez, 2014.
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Andrades y Martinez (2014), mencionan que los suelos salitrosos o elevadamente salinos,
no logran ser adecuados en cuanto al crecimiento de la vegetacion, sin embargo,
determinados cultivos exhiben fortaleza al medio salino, por lo conveniente es un suelo no

salino o ligeramente salino.

1.3.2.2.2. Propiedades fisicas
Conformados por:

e Por su textura: Determinada por pequefias particulas minerales de distintos
tamanos.

Tabla 3. Capacidad de arcilla.

TIPO DE SUELO % arcilla
Arenoso <10
Franco 10 - 30
Arcilloso > 30

Fuente: Andrades y Martinez, 2014.

Andrades y Martinez (2014), mencionan que el suelo mejor adecuado en cuanto a una
favorable abundancia es el tipo de suelo franco (10 - 30% arcilla), lo cual este se
incrementa una adecuada retencion de nutrientes y agua, mejor aireacion y favorable

impregnacion de raices.

e Por su sistema (estructura): Se observa al conjunto de trizas vitales de arena,
limo y arcilla en porciones compuestas, en que las porciones del suelo se juntan

para formar agregados.

e Por su temperatura: Predomina en la evolucion de bidticos y quimicos, asi

mismo en la absorcion de nutrientes.

e Por su color: Aquello altera acorde a los componentes y humedad del suelo.

e Por su consistencia: Se alude a las fuerzas que permiten que las particulas se

conserven unidas.
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e Por su porosidad: Interpretado por el porcentaje de huecos existentes frente al

volumen total.

1.3.2.2.3. Propiedades bioldgicas
El ciclo del nitrégeno

El periodo del nitrogeno en el suelo significa una parte complementaria del ciclo universal
del nitrégeno, en el que deriva Unicamente del gas nitrogeno atmosférico, N,. Los
microorganismos del suelo, ya sean de subsistencia independiente o unidos
simbidticamente con plantas, fijan el nitrdgeno produciendo nitrégeno organico a la forma
de grupos aminos, -NH,, en las proteinas. Este nitrégeno sucede por lo general a conformar
parte de la materia organica del suelo. Una caracteristica principal del ciclo del nitrégeno
es su transformacion constante desde la fase organica hasta la fase inorganica o mineral del
mismo modo desarrollos de mineralizacion los cuales son condensados por la biomasa

microbiana.

Los nutrientes que se localizan almacenados en los organismos del suelo evitan su pérdida
por lixiviacion. Las bacterias cumplen una funcion importante para el Ciclo del Nitrégeno
mediante diversos procesos como la mineralizacion, nitrificacion, fijacion de nitrégeno y

desnitrificacion.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

e En qué medida la inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum
influenciara en la fertilidad de los suelos aridos en San Antonio de Chaclla de

Jicamarca?
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1.4.2. Problemas especificos

e En qué medida la inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum
influenciara en la capacidad de fertilidad de los suelos aridos en San Antonio de
Chaclla de Jicamarca?

e En qué medida la inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum
influenciara en las propiedades fisicas de los suelos aridos en San Antonio de
Chaclla de Jicamarca?

e En qué medida la inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum
influenciara en las propiedades quimicas de los suelos &ridos en San Antonio de
Chaclla de Jicamarca?

1.5. Justificacion del estudio

Esta investigacion encuentra su argumento, partiendo del punto de vista de la
representacion de la biotecnologia, lo cual es fomentar modernas alternativas bioldgicas
benéficas en los tratamientos naturales, por ello como logro es descubrir métodos de
productos agricolas pocos toxicos, ya sea el empleo de biofertilizantes que aportaran a
mitigar el manejo de composiciones quimicos dafiinos, asi como también disminuir los
excesivos valores de remediacién ambiental y la disminucion en los costos de produccion.
(Ruiz et al.: 2013, 56)

Una muestra de algunos microorganismos benéficos reproducidos en laboratorio utilizados
como fertilizante biol6gico son las cianobacterias. Las cianobacterias se sittan en el suelo
y adhieren a las plantas y tienen como funcién fortalecer el nitrogeno atmosférico del aire

para ponerlo a disponibilidad. (Prasanna et al: 2012, 1224)

1.5.1. Justificacion tedrica

La investigacion se justifica desde el punto teérico, debido a que se ha confrontado que
existe poca literatura relacionada al tema, por lo que su avance contribuira en cuanto a la
sabiduria asociada a técnicas biotecnoldgicas. Los desenlaces, como también las

consecuencias podran ser estructurados e integrados al conocimiento de la ingenieria
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ambiental, etc. De tal manera, el estudio podra syudar de referencia a otros investigadores.
(Méndez, 2012)

1.5.2. Justificacion social

El estudio se evidencia a partir del aspecto social, que es importante que nos eduguemos
sobre estas nuevas alternativas, pues ya somos muchos los que sentimos el impacto de
suelos con deficiencias de nutrientes, y una constante resistencia de algunas plagas y
enfermedades a lo que antes nos funcionaba. Eso es sin todavia ver el beneficio afiadido de
que no hay contaminacion asociada al uso de esta tecnologia, mas tenemos alimentos
saludables y libre de tdxicos. Tener una agricultura que cause menor impacto al medio

ambiente y a la vida es posible. (Gonzalez: 2013, 49)

1.5.3. Justificacion metodologica

El estudio se justifica desde el aspecto metodoldgico, con el fin de desarrollar los
procedimientos expuestos en la metodologia de la investigacion, a partir del planteamiento
cuantitativo, comenzando por examinar un problema, describir la realidad problematica,

formular problemas, objetivos e hipotesis de estudio.

Determinar la metodologia a utilizar, mencionar los instrumentos de medicion y
finalizando con su aplicacién. Todos estos pasos permitiran disponer resultados y

conclusiones. (Méndez, 2012)

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipdtesis general

e La inoculaciébn de la cianobacterias Nostoc sphaericum influenciara
significativamente en la fertilidad de los suelos &aridos en San Antonio de

Chaclla de Jicamarca.
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1.6.2. Hipotesis especificas

e La inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum influenciara
significativamente en la capacidad de fertilidad de los suelos aridos de San

Antonio de Chaclla de Jicamarca.

e La inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum influenciara
significativamente en las propiedades fisicas de los suelos aridos en San

Antonio de Chaclla de Jicamarca.

e La inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum influenciara
significativamente en las propiedades quimicas de los suelos aridos en San

Antonio de Chaclla de Jicamarca.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Evaluar la influencia de la inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum para

la fertilidad de los suelos aridos en San Antonio de Chaclla de Jicamarca, 2018.

1.7.2. Obijetivos Especificos

Determinar la influencia de la inoculacién de la cianobacterias Nostoc sphaericum
para la capacidad de fertilidad de los suelos aridos en San Antonio de Chaclla de
Jicamarca.

Analizar las propiedades fisicas de los suelos &ridos de San Antonio de Chaclla de
Jicamarca en la influencia de la inoculacién de la cianobacterias Nostoc
sphaericum.

Analizar las propiedades quimicas de los suelos aridos de San Antonio de Chaclla
de Jicamarca en la influencia de la inoculacién de la cianobacterias Nostoc

sphaericum.
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Il. METODO
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2.1. Disefio de la investigacion

Este estudio aplica el tipo de investigacion experimental debido a que se manipula,
describe y analiza una o mas variables, controla y mide cualquier cambio en otras
variables, asi mismo aplica un tipo de disefio experimental puro, el cual consiste en

calcular el resultado de la variable independiente sobre la dependiente. (HERNANDEZ,
2013, p.122)

2.2. Variables, operacionalizacion
2.2.1. Variables

Variable independiente: Inoculacion de cianobacterias Nostoc sphaericum

Variable dependiente: Fertilidad de suelos aridos

2.2.2. Operacionalizacion de las variables

e V. Independiente: Inoculacion de cianobacterias nostoc sphaericum
Mezclar la inoculacidn de cianobacterias con el agua y las semillas, luego dejarlas secar
antes de la siembra. Asi mismo se tendra en cuenta las caracteristicas de las cianobacterias

y las propiedades biol6gicas de las cianobacterias.

e V. Dependiente: Fertilidad de suelos aridos

Para la fertilizacion de los suelos aridos se tendra en cuenta los andlisis de las propiedades

fisicas y quimicas del suelo, a fin de elevar su nivel para los cultivos de nutrientes.
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2.2.3. Matriz de Operacionalizacion de las variables

Tabla 4. Matriz de Operacionalizacién de las variables

INOCULACION DE CIANOBACTERIAS Nostoc sphaericum PARA LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS ARIDOS EN SAN ANTONIO DE CHACLLA DE

JICAMARCA, 2018

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR | INSTRUMENTO| ESCALA
. Varlab_le Las cianobacterias Nostoc sphaericum son una Mezclar la inoculacién de cianobacterias con tT'(:mp.O dte mes Ordinal
independiente alternativa para disminuir la fertilizacion quimica y el agua y las semillas, luego dejarlas secar ratamiento
| lacion d aumﬁg;irnl?apggsggﬂgg ;: fCi;JaI:I;]Iiot?élg_:r?oCIgrr]gctj)jgitf”as antes de la siembra. Asi mismo se tendra en Condiciones Eficiencia % Razdn
noculacion de ' i i i
cianobacterias | reguladores de crecimiento, vitaminas y aminoacidos cugntatl)as co_nd|cul)nes operac,lopalesddel las operacionales Temperatura °C Intervalo
NOStoC con la capacidad de estimular el crecimiento vegetal. clanobacterias y a; Cira_Cte”St'cas €las Cantidad de
cianobacterias. i 5
sphaericum. (NEAL, 2012, p.381). cianobacterias litro Razén
Capa_CIdad Nutriente del o o
regenerativa de los nitrégeno Cualitativa
L suelo
suelos &ridos.
Temperatura
i L los &ri ren el 41% latierraen e - 5
Varla_ble nuzztize ?asnaetgjzz(;zgoiosen co‘;ndoestl?gl?)sadgseér?isos Para la fertilizacion de los suelos aridos se (antes/despucs) © Intervalo
dependiente P : iy b tendra en cuenta evaluar la capacidad del suelo .
que no son aptos para la produccion de la mayoria de ara sustituir el nutrimento en cuestion. por Propiedades
Fertilidad de los| 108 cultivos. La comprension de suelos ridos permite Fnedio de métodos qumicos. Se extrasr Tos fisicas del suelo. Estructura % Ordinal
suelos aridos | conocer las propiedades fisicas y quimicas que ocurren qui ' - (antes/después)
- - elementos con determinadas soluciones y se Textura % Suelo .
dentro del suelo y en su superficie, que son importantes - ) Ordinal
para el crecimiento de las plantas y manejo del suelo asume que esas concentraciones son las que (antes/después) pedregoso
' estan disponibles para la planta. H i
(IDEAM, 2015, p.202). _ prt Acido / base Ordinal
Propiedades (antes/después)
quimicas del Conductividad
suelo. eléctrica ps/cm, ms/cm Razén
(antes/después)
Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacioén

En esta investigacion la poblacional estd conformada por un suelo &rido que se encuentra

en San Antonio de Chaclla (Jicamarca). El cual determina un rea de 280 m?.
2.3.2. Muestra

Muestreo probabilistico

La seleccidn de muestras se partid de la division de la poblacion en su totalidad en estratos

homogéneos, lo cual serdn muestreados independientemente.
Toma de muestra

e Limpieza de la superficie del suelo, tomando un area de 60 cm. x 60 cm. por cada
namero de muestra, eliminando el material pedregoso, a una profundidad solicitada

segun el sembrado de aproximadamente 15 cm.

e Almacenar la muestra de 4 Kg de suelo, obteniendo 250 gr. de los cuatros puntos

tomados para cada sub muestra.

Asi mismo la muestra que se usara en la investigacién, la cual indica en el siguiente

cuadro:
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Tabla 5. Medida de suelo y volumen de cianobacterias por cada muestra.

Cantidad de
Muestra Sub muestras Cantidad de suelo (gr.) Cianobacterias Nostoc
sphaericum (gr.)
la 250 gr.
1b 250 gr. 0
N° 1 l.c 250 gr.
1.d 250 gr.
2.2 250 gr.
- 2.b 250 gr.
W N°2 2. 250 gr. 0
x
S 2.d 250 gr.
é 3.a 250 gr.
@ 3.b 250 gr.
(o]
2 N°3 3.c 250 gr. L
3.d 250 gr.
4.a 250 gr.
4.b 250 gr.
N° 4 4.c 250 gr. 0
4d 250 gr.
la 250 gr. 249r.
1.b 250 gr. 4qr.
NO 1 l.c 250 gr. 6 gr.
1.d 250 gr. 8ar.
2.2 250 gr. 249r.
g 2.b 250 gr. 4qr.
< N° 2
:: 2.C 250 gr. 6gr.
[ 2.d 250 gr. 8ar.
é 3.a 250 gr. 249r.
o 3b 250 gr. 4qr.
5 Ne 3
g 3.c 250 gr. 6gr.
3.d 250 gr. 8ar.
4.a 250 gr. 249r.
4.b 250 gr. 49r.
N° 4 = S
4.c 250 gr. 6gr.
4.d 250 gr. 8ar.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

Uno de los procedimientos a utilizar es la dilucion sucesiva (en serie) en la inoculacién de
las cianobacterias, también se utilizara el método de registros documentarios, asi también
el método de analisis en la acumulacion de la cantidad de manera continua, con el
propdésito de comprender diferentes parametros o propiedades que se presenta en el suelo
mediante el muestreo, en consiguiente ser manipulada en distintas ejemplares. El trabajo se
desarrollara a nivel laboratorio, utilizando el suelo inoculado con cianobacterias, asi mismo

efectuando las justificaciones correspondientes.
2.4.2. Instrumentos

Como instrumento de recopilacion de datos donde se utilizard para este estudio de
investigacion, se detallé con las presentes fichas: Fichas de registros de datos de campo,
Ficha de registro de anéalisis de laboratorio y Ficha de observacion. Asi mismo se efectud

con las fichas de la Guia para muestreo de suelos.
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Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

ETAPAS FUENTES TECNICAS INSTRUMENTO RESULTADO
DD ® i TEzy San Antonio de Observacion . ., .,
los puntos de . Ficha de observacion Informacion del lugar
. Chaclla directa
monitoreo
PaEek Observacion
Toma de muestras previamente - Ficha de observacion Muestras de suelo
. directa
establecida
Pl e ole i Laboratorl_o e Analisis de . ., Resultados del suelo sin
muestras antes del la UCV Lima . Ficha de observacion
. laboratorio tratar
tratamiento Este
Laboratorio de Cantidad
Seleccion de calidad UCV Anélisis de . g antigad’y
- . . . Ficha de observacion concentracion optima
cianobacterias Lima laboratorio . .
de cianobacterias
Este
Tratamiento del Observacion
L. . . Resultados del suelo
suelo arido Laboratorio directa y . ., .
. lad UCV Lima Este todoloa Ficha de observacion inoculado con
|rlwocu ado c_on metodologia cianobacterias
cianobacterias para suelos

Interpretacion de
los resultados
obtenidos

Resultados
obtenidos del
laboratorio y de
campo

Correlacion de
los resultados
obtenidos in situ

Cuadro comparativo y

correlacion

Suelo fertilizado por la
inoculacion de
cianobacterias

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

2.4.3. Validacion y confiabilidad del instrumento

Validez

Como certificacion de las fichas de registro y del argumento se llevard a cabo mediante la

certificacion por juicio de expertos. La revalidacion de mi investigacion serd mediante la

manipulacion de laboratorios acreditados, el cual se evaluard la inoculacion de las

cianobacterias en los suelos aridos de San Antonio de Chaclla.

42




2.5. Método de analisis de datos

Con los resultados del parametro de nutriente de suelo, logrados en el laboratorio, se siguid

a realizar una base de datos para realizar el analisis estadistico.

Para ello se utilizé el andlisis de varianza (ANOVA), para ver si se encontraria diferencias
significativas entre las concentraciones de cada sub muestra inoculada con Nostoc
sphaericum.

Los resultados de los parametros fisicoquimicos obtenidos en el laboratorio seran

analizados estadisticamente, produciendo los siguientes resultados:

> Cuadros y graficos del antes y después de la inoculacion de la cianobacterias

Nostoc sphaericum en el suelo arido.

2.6. Aspectos éticos

Expreso mi testimonio que este estudio es original, las fuentes utilizadas deben ser
requeridamente citadas y referenciadas, obedeciendo la franquicia de los autores. Aquellos
resultados descubiertos seran detallados honestamente, sin manipularlos o alterarlos, lo
cual pueden ser corroborados dado a la metodologia mostrado ante los espectadores para su
consulta lo cual sea el caso. Asi mismo, a manera de desarrollo de la investigacion se
conservara y protegera al medio ambiente y a los recursos naturales sin dafiarlos, ni

alterarlos.
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Etapas del Desarrollo de Tesis
a) ETAPA N° 1 Recopilacion de la muestra

Se elabord el muestreo de suelo el dia 07-09-18 a las 10:00 am, en la Av. Praderas de

Media Luna en San Antonio de Chaclla, donde se efectuaron los posteriores pasos: De

acuerdo a la guia de muestreo de suelos del MINAM.

§
Samuanide

furigancho, (

£ ~ ”

! L'drigancho

Figura 3. Ubicacion del muestreo de suelo.

Fuente: Imagen Google Map (2018)

1. Se examino el area y se procedié a apuntar determinados datos en la ficha de muestreo

de suelo en campo.

Figura 4. Observacion del lugar.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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2. Se hizo una limpieza en el area del suelo.

3. Se delimité un lugar al azar y se hizo una medicién de 60 cm x 60 cm. formando un
cuadrado por cada muestra.

4. Se prosiguié con una wincha a tomar las mediciones correspondientes en forma
horizontal y vertical (con una medida de 30 cm.). Demostrando en el método por rejilla
simple.

Figura 5. Sistema de rejilla simple en el lugar de muestreo.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
5. Se excavo a una profundidad de 15 cm. (por cada sub muestra)

Figura 6. Excavacion del suelo y medicion de la profundidad.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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6. De cada agujero se sacO de muestra de suelo 250 gr.

K
- §
\
. ™
A8
i
s
-

‘l J’» gl’
.}

Figura 7. Elaboracion del muestreo.

Fuente: Elaboracion propia (2018)

7. Se obtuvo 16 sub muestras de 250 gr. de suelo.

N[ iarP), o

e Y
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Figura 8. Obtencion de las muestras de suelo.

Fuente: Elaboracion propia (2018)

8. Se colocaron en bolsas ziploc las 16 muestras de suelo de cada punto determinado.

ANEXO 02. Ficha de muestreo del suelo en campo

1. Datos Generales

Direccion del lugar del muestreo

Av. Praderas de Media Luna

Departamento/provincia/distrito Lima / Huarochiri / San Antonio de Chaclla

2. Datos del punto de muestreo

Nombre de la persona responsable del muestreo

Danitza Trinidad Lazo Pacheco

Coordenadas Geograficas

28°90° 16,69” E
86° 84’ 06,5 S
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Descripcion de la superficie Suelo

Instrumentos utilizados Rastrillo, lampa, wincha

3. Datos dela muestra

Rotulacion de muestra MuestraN° 1, 2, 3, 4
Fecha 07-09-18
Hora 10:00 a.m.
Cantidad de muestra recolectada 4 Kkg.
Profundidad 15 cm.
Color / olor Marron / sin olor
Tipo de muestra Compuesta
NuUmero de sub muestras 16

Fuente: Elaboracion propia (2018)

b) ETAPA N°2 Medicion de los parametros fisicoquimicos antes del tratamiento

MEDICION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO EN EL
LABORATORIO

Las 16 sub muestras de 250 gr. de suelo se llevo a laboratorio para analizar los siguientes

parametros.

1. Se peso 250 gr. de suelo en la balanza de cada sub muestra
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Figura 9. Calculando el peso de cada muestra en una balanza.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

2. Enun vaso precipitado se calcul6 300 ml. De agua destilada.

Figura 10. Medicion con el vaso precipitado del agua destilada.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

3. Se hizo la mezcla de los 250 gr. de suelo con el agua destilada y se movio6 durante

20 minutos. Se hizo reposar durante media hora.
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Figura 11.Agitacion de la mezcla de suelo y agua destilada contenida en el vaso precipitado.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

4. En el embudo se coloco el papel filtro y se procedio a filtrar la muestra preparada.

Figura 12.Filtracién de la mezcla de agua con suelo en un vaso de precipitacion.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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5. Se procedi6 a calibrar el equipo multiparametro para luego proceder a medir de las

cuatro soluciones los siguientes parametros:

Figura 13.Medicion de los parametros.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
6. Se obtuvo que el suelo fue de textura franco, analizado con el triangulo de USDA

obtuvimos de los datos de la textura del suelo que es franco.

c) ETAPA N° 3 Desarrollo del tratamiento

1. Obtencidn de la cianobacterias Nostoc sphaericum

La muestra de Nostoc sphaericum fue obtenida de un centro naturista que trabaja
directamente con sectores agroecolégicos, la muestra fue recibida en una botella cerrada

que contenia a las cianobacterias.

2. Seleccion y lavado de la muestra

Se seleccionaron las unidades de Nostoc sphaericum de apariencia globular. Luego se
procedié a realizar el lavado con abundante agua potable para la remocion de algun

residuo. Finalmente se realiz6 un enjuague con agua destilada y se dejé secar al aire libre.
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Figura 14.Seleccion y lavado de las cianobacterias Nostoc sphaericum.

Fuente: Elaboracion propia (2018)

3. Medicion de las condiciones operacionales de la cianobacterias

Se midio la temperatura de la cianobacterias Nostoc sphaericum con un termémetro de

ambiente, obteniendo una temperatura de 17, 6 ° C.

Figura 15.Medicion de la temperatura ambiente de la cianobacterias Nostoc sphaericum.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

4. Inoculacion de la cianobacterias Nostoc sphaericum en el suelo virgen
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En primer lugar, se pesd la cantidad establecida de cianobacterias en diferentes
concentraciones y luego se inocul6 en cantidades proporcionales de 2gr., 4gr., 6gr. y 8gr.
en las sub muestras de la muestra N° 1 al suelo &rido, el cual se estima pasar un tiempo de
15 dias para realizar las repeticiones siguientes y asi mismo notar si hubo cambios o si

pudieron resistir.

Figura 16. Peso de cada concentracion de cianobacterias Nostoc sphaericum.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Figura 17.Inoculacion de las cianobacterias Nostoc sphaericum en el suelo arido.

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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5. Seguimiento de las cianobacterias

Pasado los 15 dias, se observo que las cianobacterias pudieron adaptarse al suelo arido
pese a las condiciones de la zona, notdndose también que formaron colonias gelatinosas.
Luego se procedié a realizarse la primera repeticion de inocular en cantidades
proporcionales de 2gr., 4gr., 6gr. y 8gr. de cianobacterias Nostoc sphaericum en las sub
muestras de la muestra N° 2 al suelo arido, asi también se hizo el riego constante con agua
purificada para no alterar ni dafiar a las cianobacterias. Dejando pasar también 15 dias
mas.

Figura 18.Primera repeticién de inoculacion de las cianobacterias Nostoc sphaericum en la
siguiente muestra de suelo arido.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Llegado a los 30 dias, se hizo una remocion al suelo de las sub muestras inoculadas, se
observé en el suelo presencia de micorrizas, lo cual era un indicador 6ptimo de que las
cianobacterias estaban haciendo efecto en el suelo arido, se pudo observar también que
estas se desarrollaron en cuanto su incremento de cianobacterias. Se realizé la segunda
repeticion de las cianobacterias Nostoc sphaericum inoculandolas en cantidades
proporcionales de 2gr., 4gr., 6gr. y 8gr. en las sub muestras de la muestra N° 3 al suelo
arido, se procedié con el riego correspondiente, y a favor de la neblina que se daba en la
zona, las cianobacterias pudieron tolerar las temperaturas y las condiciones extremas, ya

que llegan a recuperar actividad metabdlica al rehidratarse. Se dejara pasar 15 dias mas.

Figura 19.Presencia de micorrizas en el suelo arido durante el tratamiento de inoculacién de
cianobacterias Nostoc sphaericum.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Figura 20.Segunda repeticion de la inoculacién de cianobacterias Nostoc sphaericum al suelo
arido.

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Llegado a los 45 dias, se procedi6 a realizar la tercera repeticion de inocular las
cianobacterias Nostoc sphaericum en las sub muestras de la muestra N° 4 al suelo arido
inoculandolas en cantidades proporcionales de 2gr, 4gr, 6gr, y 8gr., igualmente haciendo el

riego correspondiente interdiario.

Figura 21.Tercera repeticion de la inoculacion de cianobacterias Nostoc sphaericum al suelo
arido.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

A los 60 dias, cumplido el tiempo estimado para el tratamiento, se pudo observar la
descomposicion de las cianobacterias inoculadas en las diferentes sub muestras de suelo

arido, esperando como resultado la fijacion de nitrogeno, asi también una mejoria en

56



cuanto a los parametros fisicoquimicos del suelo, por ello se procedi6 a analizar las sub
muestras obtenidas después del proceso de tratamiento.

Figura 22.Suelo arido después del tratamiento de inoculacion de las cianobacterias Nostoc
sphaericum.

Fuente: Elaboracion propia (2018)

d) ETAPA N° 4 Analisis de los parametros después del tratamiento en el laboratorio

1. Se procedié a analizar los parametros como el pH, la concentracion eléctrica y la
temperatura en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad César Vallejo.

K
|
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Figura 23.Analisis de los parametros fisicoquimicos del suelo después del tratamiento.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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I11. RESULTADOS
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La evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo antes y posterior del

tratamiento, se realizo en el Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo.

Los resultados logrados se detallan en el siguiente cuadro.

Tabla 7.Resultados iniciales de los parametros fisicos y quimicos de las sub muestras de suelo

sin tratamiento.

PARAMETROS
Muestras Sub Cantidad de oH Conductivida Temeeratura
muestras suelo (gr.) d (uS/cm) (°C)

la 250 gr. 7.76 2831 22.8°C

. 1.b 250 gr. 7.76 2834 22.8°C
N lc 250 gr. 7.79 2830 22.8°C
1.d 250 gr. 7.78 2833 22.8°C

2.2 250 gr. 7.77 2833 22.8°C

. 2.b 250 gr. 7.75 2836 22.8°C
"2 2.C 250 gr. 7.79 2828 22.8°C
2d 250 gr. 7.80 2834 22.8°C

3.a 250 gr. 7.83 2830 22.8°C

. 3.b 250 gr. 7.79 2832 22.8°C
NS 3.C 250 gr. 7.82 2835 22.8°C
3.d 250 gr. 7.85 2837 22.8°C

4.a 250 gr. 7.88 2832 22.8°C

. 4.b 250 gr. 7.86 2834 22.8°C
N 4.c 250 gr. 7.90 2827 22.8°C
4d 250 gr. 7.89 2829 22.8°C

Fuente: Elaboracion propia. 2018
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Tabla 8.Resultados finales de los parametros fisicos y quimicos de las sub muestras de suelos
con tratamiento.

PARAMETROS
Muestras Sub Cantidad de H Conductivid | Temperatura
muestras suelo (gr.) P ad (uS/cm) (°C)
la 250 gr. 6.79 747 23.2°C
1.b 250 gr. 6.86 750 23.2°C
N° 1
l.c 250 gr. 6.84 750 23.2°C
1.d 250 gr. 6.90 754 23.2°C
2.a 250 gr. 6.81 746 23.2°C
2.b 250 gr. 6.82 752 23.2°C
N° 2
2.c 250 gr. 6.91 751 23.2°C
2.d 250 gr. 6.89 753 23.2°C
3.a 250 gr. 6.87 745 23.2°C
3.b 250 gr. 6.89 751 23.2°C
N° 3
3.c 250 gr. 6.79 751 23.2°C
3.d 250 gr. 6.80 756 23.2°C
4.a 250 gr. 6.88 748 23.2°C
4.b 250 gr. 6.86 752 23.2°C
N° 4
4.c 250 gr. 6.90 753 23.2°C
4d 250 gr. 6.93 758 23.2°C

Fuente: Elaboracién propia. 2018
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Grafico 1. Resultados iniciales del pH de las sub muestras de suelo antes del tratamiento.

Diagrama de Tendencia de los Resultados Iniciales de
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
El gréfico N° 1, representa los resultados del pH antes de realizarse el tratamiento en las

diferentes repeticiones de muestras de suelo. Asi mismo nos indica que los puntos del pH

se encuentran en un rango de 7.70 a 7.90, lo cual se encuentra en pH basico.
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Grafico 2. Resultados finales del pH de las sub muestras de suelo después del

tratamiento.

Diagrama de Tendencia de los Resultados finales de pH
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
El grafico N° 2, representa los resultados del pH después de realizarse el tratamiento en las

diferentes repeticiones de muestras de suelo. Asi mismo nos indica que los puntos del pH

se encuentran en un rango de 6.70 a 6.95, lo cual se encuentra en un pH neutro.

63



Grafico 3. R

esultados de la comparacion del pH inicial y final de las sub muestra de suelo.

Diagrama de Tendencia de la comparacion entre los
resultados del pH inicial y final

7.8+

— — 7.88 785 /-2 7.89

7.6

7.79 7.78 7,77 335 179 7.8 7.83 59 7.82 7.85

7.4

7.2

pH

6.8

Wj

6.9 6.
6.86 6.88 6.86
£.79 6.84 6.81 6.82 679 6.8

6.6

6.4

6.2

Fuente: E

T T T T T T T T T T T T T T T
M MN® S Y L ' M* N® N° M® N® N M® M* HW® N M®
la 1b 1c¢c 1d 2a 2b 2c 2d 3a 3b 3c 3d 4a 4b 4c 4ad

Sub muestras
- Resultados iniciales del pH % Resultados finales del pH

laboracion propia.

Interpretacion:

El grafico N°

3, representa la comparacion del pH inicial (antes del tratamiento) y final

(después del tratamiento) donde los resultados muestran que hubo una disminucion en el

pH final respecto a los resultados iniciales, lo cual significa que la inoculacion de las

cianobacterias Nostoc sphaericum al suelo han logrado disminuir en cuanto al pH del suelo

arido, siendo

los resultados considerables dentro del rango de pH neutro 6.6 a 7.5, lo cual

es apto para la productividad en los suelos aridos en San Antonio de Chaclla de Jicamarca.
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Grafico 4. Resultados iniciales de la conductividad eléctrica de las sub muestras de suelo
antes del tratamiento.
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

El grafico N° 4, representa los resultados de la conductividad eléctrica del suelo arido
antes de realizarse el tratamiento en las diferentes repeticiones de muestras de suelo. Asi

mismo nos indica que los puntos de la conductividad eléctrica se encuentran en un rango

de 2827 — 2837 uS/cm, lo cual significa que el suelo esta en ligeros problemas de sales.
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Grafico 5. Resultados finales de la conductividad eléctrica de las sub muestras de suelo
después del tratamiento.

Diagrama de Tendencia de los Resultados Finales de
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Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:
El grafico N° 5, representa los resultados de la conductividad eléctrica del suelo arido
después de realizarse el tratamiento en las diferentes repeticiones de muestras de suelo. Asi

mismo nos indica que los puntos de la conductividad eléctrica se encuentran en un rango

de 745 — 758 uS/cm, lo cual significa que el suelo no tiene problemas de sales.
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Grafico 6. Resultados de la comparacion de la conductividad eléctrica inicial y final de las
sub muestra de suelo.

Diagrama de Tendencia de la Comparacion entre los Resultados de
Conductividad
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
El grafico N° 6, representa la comparacion de la conductividad eléctrica inicial (antes del

tratamiento) y final (después del tratamiento) donde los resultados muestran que hubo una
disminucion en la conductividad eléctrica final respecto a los resultados iniciales, lo cual
significa que la inoculacion de las cianobacterias Nostoc sphaericum al suelo han logrado
disminuir en cuanto a su conductividad eléctrica del suelo arido, siendo los resultados

considerables dentro del rango de 0 — 2000 uS/cm , lo cual las unidades de medicion han

cambiado.
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Gréfico 7. Resultados de la comparacion de temperatura inicial y final de las sub muestras de
suelo.

232 232 2232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 2132 2312
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2x8 238 223 228 228 228 228 228 228 228 28 213 223 18 2128 218

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El grafico N° 7, representa que la temperatura del suelo después del tratamiento ha

aumentado a la temperatura antes del tratamiento.
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Resultados estadisticos
Se hizo una comparacidon entre la cantidad de fijacion de nitrégeno de cada muestra por
cada cantidad de cianobacterias empleadas (29, 49, 6g, 8g) tal como consta en la siguiente

tabla:

Tabla 9. Resultados del nitrégeno total de las sub muestras de suelo.

FIJACION DE NITROGENO (%) PARA
LA LA LA LA
MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
1 2 3 4
29r. 0.05 0.02 0.02 0.03
4qr. 0.03 0.06 0.01 0.03
6gr. 0.07 0.02 0.08 0.05
8gr. 0.05 0.07 0.06 0.03

Para verificar si existe diferencia significativa entre cada aplicacion de cianobacterias
nostoc sphaericum, se realizé la prueba de ANOVA o analisis de varianzas, para ello en
primer lugar es necesario que se cumpa el hecho de que exista homogeneidad entre las

variables. De tal manera de que en primer lugar se tiene que emplear la prueba de Levene.

Prueba de homogeneidad de
varianzas
Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
591 3 12 632

La prueba de Levene permite observar si las variables son homogéneas; se parte del hecho
de que si la Significancia bilateral es superior a 0,05 entonces existe homogeneidad entre
las variables. Los parametros arrojaron como significancia bilateral 0,632, lo cual es
superior a 0.05 (0,632>0.05). Al existir homogeneidad, entonces se puede aplicar la prueba

de Anova.
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La prueba de Anova parte del hecho de rechazar o aceptar la prueba de hipotesis alterna o

nula. En el presente trabajo de investigacion se tuvieron las siguientes hipotesis:

Ha: La eficacia de la aplicacion de cianobacterias Nostoc sphaericum NO es similar entre

las demas aplicaciones de cianobacterias.

Ho: La eficacia de la aplicacion de cianobacterias Nostoc sphaericum es similar entre las

demaés aplicaciones de cianobacterias.

Si la significancia bilateral es superior a 0.05 se acepta la hipotesis nula de lo contrario se

acepta a hipotesis alterna. Segun los resultados obtenidos sobre la prueba de Anova:

ANOVA
Suma de | Media E Si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 20,500 3 6,833 1,691 ,222
Dentro de grupos 48,500 12 4,042
Total 69,000 15

Se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula, dado que la Significancia

bilateral 0,222 es superior a 0,05. Es decir, la eficacia de la aplicacion de cianobacterias

Nostoc sphaericum es similar entre las demas aplicaciones de cianobacterias.
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V. DISCUSION
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Segln Andrades y Martinez (2014), sostiene que un suelo de pH 6.7 — 7.6 se
considera un suelo de pH neutro, en mis resultados se obtuvo un valor de pH 6.90,
lo cual suele ser un suelo en condiciones dptimas para un buen desarrollo de

cultivo, crecimiento de plantas, una éptima efectividad de nutrientes.

Segun Andrades y Martinez (2014), sostiene que un suelo con un valor de
conductividad eléctrica 0 — 2000 uS/cm se considera que no existe problemas de
sales, en mis resultados se obtuvo un valor de conductividad eléctrica 747 uS/cm,
lo cual significa que al no existir problemas de sales habra una optima vegetacion,

produccidn de cultivos, un suelo con retencion de nutrientes.

Los resultados en mayor cantidad de nitrogeno total en cuanto al suelo arido
después del tratamiento de la inoculacion de las cianobacterias Nostoc sphaericum
fueron de 0.06%, 0.07% y 0.08%, considerando estos resultados como bajos en

cuanto a la fijacion de nitrégeno.
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V. CONCLUSIONES
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e Dado los resultados y realizando el cuadro de analisis de datos estadisticos, da
como resultado la afirmacion de la hipotesis de investigacion, demostrando que la
inoculacion de cianobacterias Nostoc sphaericum existe una influencia significativa
en cuanto a los tratamientos de las concentraciones nitrogeno total en los suelos

aridos en San Antonio de Chaclla de Jicamarca.

e Al calcular los parametros fisicoquimicos del suelo, se precisd6 que las
cianobacterias Nostoc sphaericum contribuyen a moderar las propiedades fisicas y
quimicas del suelo arido, teniendo consideracion que antes de la inoculacion,
algunos parametros como el pH y la conductividad eléctrica estaban a un nivel
inadecuado para una 6ptima fertilidad, ya que la sedimentacion de materiales
pedregosos que se hallaban en la zona perjudicaban, sin embargo después del
tratamiento los valores variaron de una manera significativa demostrando una

buena fertilidad del suelo.

e Para que haya una buena fertilidad se debe considerar tener en cuenta los siguientes
parametros, entre los cuales se mantiene un promedio de pH 6.84 en la muestra N°
1, pH 6.86 en la muestra N° 2, pH 6.86 en la muestra N° 3 y pH 6.88 en la muestra
N° 4, en base a la conductividad eléctrica 752 uS/cm en la muestra N° 1, C.E 750
pS/cm en la muestra N° 2, C.E 753 uS/cm en la muestra N° 3 'y C.E 752 uS/cm en

la muestra N° 4 y una temperatura 23.2° C por todas las sub muestras analizadas.
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V1. RECOMENDACIONES
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Se deberia de utilizar mayores concentraciones de cianobacterias Nostoc
sphaericum en cuanto la fijacion nitrogeno total al suelo para obtener mayores

resultados.

Desarrollar el método de la toma de muestreo conforme a la guia de muestreo para
suelo, lo cual sefiala el Ministerio del Ambiente, con el propdsito de extraer de

forma adecuada la muestra especifica del &rea seleccionada para el muestreo.

Elaborar un lavado adecuado y delicado con agua purificada a las cianobacterias
Nostoc sphaericum para no dafiar su apariencia globular o que éstas puedan

fracturarse.

Se debe realizar méas estudios de investigacion en cuanto a estas cianobacterias
Nostoc sphaericum ya que muy aparte de fijar nitrogeno, éstas contienen proteinas,

hierro y calcio que son muy importantes para las plantas.
Muchas de las personas consumen estas cianobacterias, si bien es cierto son

importantes para la salud, pero deberian de ser méas usadas en estudios de

investigacion en cuanto a la biotecnologia.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia

Tabla 10.Matriz de Consistencia.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Variable
General General General . - Temperatura
independiente
Condiciones Eficiencia
¢En qué medida la inoculacién de Evaluar la influencia de la inoculacién de La inoculacion de cianobacterias Inoculacion de operacionales .
cianobacterias influenciara en la fertilidad las cianobacterias para la fertilidad de los influenciara significativamente en la cianobacterias Tiempo
de los suelos éridos en San Antonio de suelos éaridos en San Antonio de Chaclla fertilidad de los suelos &ridos en San Nost
Chaclla de Jicamarca? de Jicamarca. Antonio de Chaclla de Jicamarca. ostoc sp Cantidad de
cianobacterias
Variable

Especificos

Especificos

Especificos

dependiente

¢En qué medida la inoculacion de
cianobacterias influenciara en la
capacidad de fertilidad de suelos aridos en
San Antonio de Chaclla de Jicamarca?

Determinar la influencia de la inoculacién
de las cianobacterias para la capacidad de
fertilidad de los suelos aridos en San
Antonio de Chaclla de Jicamarca.

La inoculacion de cianobacterias
influenciard significativamente en la
capacidad de fertilidad de los suelos aridos
de San Antonio de Chaclla de Jicamarca.

¢En qué medida la inoculacion de
cianobacterias influenciara en las
propiedades fisicas de los suelos
aridos en San Antonio de Chaclla de
Jicamarca?

Analizar las propiedades fisicas de los
suelos aridos de San Antonio de
Chaclla de Jicamarca en la influencia de la
inoculacion de las cianobacterias.

La inoculacién de cianobacterias
influenciard significativamente en las
propiedades fisicas de los suelos &ridos en
San Antonio de Chaclla de Jicamarca.

¢En qué medida la inoculacion de
cianobacterias influenciara en las
propiedades quimicas de los
suelos aridos en San Antonio de Chaclla de
Jicamarca?

Analizar las propiedades quimicas de los
suelos aridos de San Antonio de Chaclla
de Jicamarca en la influencia de la
inoculacion de las cianobacterias.

La inoculacion de cianobacterias
influenciara significativamente en las
propiedades quimicas de los suelos aridos en
San Antonio de Chaclla de Jicamarca.

Fertilidad de los
suelos aridos

Capacidad regenerativa
de los suelos &ridos

Nutriente del suelo

Propiedades fisicas de
los suelos &ridos

Temperatura

Textura

Estructura

Propiedades quimicas de
los suelos éridos

Conductividad
eléctrica

pH

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 02: Ficha de Muestreo del Suelo en campo

1. Datos Generales

Direccion del lugar del muestres

Departamento provincia'distrito

2. Dratos del punto de muesstreo

Nombre de la persona responsable del muestreo

Coordenadas Geograficas

Descripcion de la superficie

Instrumentos ntilizadios

3. Datos dela muestra

Eotulacion de muesira

Fecha

Hora

Cantidad de muestra recolectads

Profundidad

Color / olor

Tipo de muesira

Numero de sub muestras

Fuende: Elaboracuio propa (201H)
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ANEXO 03: Informe de los resultados de los parametros analizados en el Laboratorio

de Biotecnologia

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE RESULTADOS DE SUELOS

Nombre:

Direccién:

Teléfono:

Tipo de ensayo:

Identificacion de muestras:

Numero de sub muestras:

Tipos de muestras:

Lazo Pacheco Danitza Trinidad.

Jr. Las Turmalinas Mz. R-1 Lt. 1 La Huayrona - S.J.L

987570101.

Analisis fisicoquimicos.

Tratamientos.

16.

Suelos

RESULTADOS INICIALES DE LAS MUESTRAS DE SUELO SIN TRATAMIENTO

PARAMETROS
Muestras Cantidad de suelo pH Conductividad (uS) | Temperatura (°C)

250 gr. 7.76 2831 228°C

< 250 gr. 7.76 2834 228°C
A 250 gr. 7.79 2830 228°C
250 gr. 7.78 2833 228°C

250 gr. 7.77 2833 228°C

. 250 gr. 7.75 2836 228°C
S 250 gr. 7.79 2828 228°C
250 gr. 7.80 2834 228°C

250 gr. 7.83 2830 228°C

= 250 gr. 7.79 2832 228°C
i 250 gr. 7.82 2835 228°C
250 gr. 7.85 2837 228°C

250 gr. 7.88 2832 228°C

s 250 gr. 7.86 2834 228°C
250 gr. 7.90 2827 228°C

250 gr. 7.89 2829 228°C
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADOS FINALES DE LAS MUESTRAS DE SUELOS CON TRATAMIENTO

PARAMETROS
Muestras Cantidad de suelo pH Conductividad (uS) | Temperatura (°C)

250 gr. 6.79 747 232°C

¥ 250 gr. 6.86 750 23.2°C
Wi, 250 gr. 6.84 750 232°C
250 gr. 6.90 754 232°C

250 gr. 6.81 746 232°C

A 250 gr. 6.82 752 232°C
i ‘250 gr. 6.91 751 232°C
250 gr. 6.89 753 232°C

250 gr. 6.87 745 232°C

5 250 gr. 6.89 751 232°C
e 250 gr. 6.79 751 232°C
250 gr. 6.80 756 23.2°C

250 gr. 6.88 748 232°C

= 250 gr. 6.86 752 232°C
et 250 gr. 6.90 753 232°C
250 gr. 6.93 758 23.2°C

Ing. Luis Takuda Sagastegui
Asistente de Laboratorio

de Biotecnologia
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ANEXO 04: Informe de andlisis de nitrégeno total en el suelo

HOM INEM

S UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
N FACULTAD DE AGRONOMIA
- A’\ {2( - LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

PO

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE . DANITZA LAZO PACHECO

PROCEDENCIA  : LIMA/LIMA/ SAN JUAN DE LURIGANCHO

REFERENCIA . H.R. 65586
BOLETA . 2049
FECHA : 05/11/2018
Numero Muestra
Lab Claves N
%

6161 Muestra N° 1 0.05
6162 Muestra N° 2 0.02
6163 Muestra N° 3 0.02
6164 Muestra N° 4 0.03

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 05: Informe de andlisis de nitrégeno total en el suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS. PLANTAS. AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE - DANITZA LAZO PACHECO

PROCEDENCIA  : LIMA/LIMA/ SAN JUAN DE LURIGANCHO

REFERENCIA : H.R. 65586
BOLETA . 2049
FECHA . 05/11/2018
Nimero Muestra
Lab Claves N
%

6161 Muestra N° 1 0.03
6162 Muestra N° 2 0.06
6163 Muestra N° 3 0.01
6164 Muestra N° 4 0.03

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



ANEXO 06: Informe de andlisis de nitrégeno total en el suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE . DANITZA LAZO PACHECO

PROCEDENCIA  : LIMA/LIMA/ SAN JUAN DE LURIGANCHO

REFERENCIA . H.R. 65586
BOLETA © 2049
FECHA . 05/11/2018
Numero Muestra
Lab Claves N
%
6161 Muestra N° 1 0.07
6162 Muestra N° 2 0.02
6163 Muestra N° 3 0.08
6164 Muestra N° 4 0.05

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf:: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



ANEXO 07: Informe de andlisis de nitrégeno total en el suelo

HOMINEM
2 .
2y UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
O FACULTAD DE AGRONOMIA
"W ()  LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS. PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO
SOLICITANTE  : DANITZA LAZO PACHECO
PROCEDENCIA : LIMA/LIMA/ SAN JUAN DE LURIGANCHO
REFERENCIA  : H.R 65586
BOLETA © 2049
FECHA 05/11/2018
Numero Muestra
Lab Claves N
=
6161 Muestra N° 1 0.05
6162 Muestra N° 2 0.07
6163 Muestra N° 3 0.06
6164 Muestra N° 4 0.03

Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622

Av. La Molina s/n Campus UNALM

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

ﬁ UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: : :
1.1. Apellidos y nombres del informante. Dr./Mg.: MUNVE CERROV RuBEN

1.2.Cargo e Institucién donde labora: ... 2T, - VCV
1.3. Especialidad del experto:

Macsna en Sceles

I. ASPECTOS DE VAUIDACION E INFORME:

INDICADORES | CRITERIOS "g:;" nm_m
CLARIDAD Esta formulado con el lenguaje apropiado. 75
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y Iégica. (23
PERTINENCIA Responde a las necesidades internas vy
externas de la investigacién. 7S
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos vy
estrategias de actualidad. Al
ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calidad y claridad. s
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las
dimensiones. A
INTENCIONALID | Estima las estrategias que responda al
AD propésito de la investigacion. 75
CONSISTENGA | Considera que los items utilizados en este
instrumento son todos y cada uno propios del })‘
campo que se estd investigando.
COHERENCIA Considera la estructura del presente
instrumento adecuado al tipo de usuario a 7y
quienesse dirige el instrumento.
METODOLOGIA | Considera que los items miden lo que 77
pretende medir.
Iil. OPINION DE APLICACION:
&Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacién?
IV. PROMEDIO DEVALORACION:
San Juan de Lurigancho,!%de .2.2... del 2018.
75

Firma de%mfomante

ONI: .. 19889810
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES: s Lo g
1.1. Apellidos y nombres del informante. Dr./Mg.: Mﬂ 60(’/3 / / :
1.2.Cargo e Institucién donde labora: ................. ol A L ‘.f.‘:*..j-.QK........—éﬁ“"/
1.3. Especialidad del experto: A 7 (2%
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno Muy bueno | Excelente
0-20% 2140% | a1-60% 61-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con el lenguaje apropiado. 0oS
OBJETIVIDAD _ | Esta expresado de manera coherente y Iégica. b
PERTINENCIA Responde ' las necesidades internas vy
externas de la investigacién. &
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos y
estrategias de actualidad. b~
ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calidad y claridad. VA o
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las y
dimensiones. S
INTENCIONALID | Estima las estrategias que responda al
AD propésito de la investigacién. é r
CONSISTENCIA | Considera que los items utilizados en este
instrumento son todos y cada uno propios del é e
campo que se estd investigando. ;
COHERENCIA Considera la estructura del presente
instrumento adecuado al tipo de usuario a é 7
quienes:se dirige el instrumento.
METODOLOGIA | Considera que los items miden lo que
pretende medir. 6
il OPINION DE APLICACION:
¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacién?.
IV. PROMEDIO DEVALORACION:
San Juan de Lurigancho Zide .£.77 del 2018.
61
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UNIVERSIDAD
ﬁ CESAR VALLEIO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante. Dr./Mg.: .£.20.0420 2awld Espirodn Fapaw
1.2.Cargo e Institucién donde labora: .20 AL ist fucy - LinA €5 Te

1.3. Especialidad del experto:

I €. A BieMTAL

Y D€ Apaysd

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
INDICADORES | CRITERIOS Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
2140% | 41-60% 61-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con el lenguaje apropiado. Yo
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y Iégica. Vo
PERTINENCIA Responde a' las necesidades intermas y
externas de la investigacién. Jo
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos y
estrategias de actualidad. 80
ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calidad y claridad. $0
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las
dimensiones. b’ e
INTENCIONALID | Estima las estrategias que responda al
AD propdsito de la investigacién. ?f O
CONSISTENCIA | Considera que los items utilizados en este
instrumento son todos y cada uno propios del 10
campo que se estd investigando.
COHERENCIA Considera la estructura del presente
instrumento adecuado al tipo de usuario a ¥o
quienes se dirige el instrumento.
METODOLOGIA | Considera que los items miden lo que
pretende medir. 30
Hi. OPINION DE APLICACION:
£Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacion?.
IV. PROMEDIO DEVALORACION:
San Juan de Lurigancho, 19de .-+'°del 2018.
o A

—2.

it en Sy
Firma de experto Informante
DNI: .52 X 31 22
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ﬁ UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1.Apellidos y nombres del informante. Dr./Mg.: ..1R5LEME . CHAVESTA MlLTen cesqp

1.2.Cargo e Institucién donde labora:
1.3. Especialidad del experto:

MIVISTER (¢

POBLIC ¢

AL TORESTAL.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
INDICADORES | CRITERIOS Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
2140% | 41-60% 61-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con el lenguaje apropiado. q0
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y légica. qC
PERTINENCIA Responde & las necesidades internas y
externas de la investigacion. qce
ACTUAUDAD Esta adecuado para valorar aspectos y
estrateglas de actualidad. 90
ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calidad y claridad. 90
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las
dimensiones. qoe
INTENCIONAUD | Estima las estrategias que responda al »
AD propésito de la investigacion. qGo
CONSISTENOA | Considera que los items utilizados en este
instrumento son todos y cada uno propios de! 90
campo que se estd investigando.
COHERENCIA Considera la estructura del presente
instrumento adecuado al tipo de usuario a
quienes se dirige el instrumento. e
METODOLOGIA | Considera que los items miden lo que
pretende medir. q0
1l OPINION DE APLICACION:
&Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacion?
IV. PROMEDIO DEVALORACION:
San Juan de Lurigancho, ...de ......... del 2018. »
90
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I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante. Dr.

ﬁ UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

’
. KOMORES BMLhPn  crspr  Froppsel SCO

1.2.Cargo e Institucién donde labora: ... &2 arme’e

1.3. Especialidad del experto: .£¢cza0s.

~ Cﬁbg‘)ﬂ‘co

Il ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

LIBTVERLES | .. Ean oD, . o mares

L A

INDICADORES | CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno Muy bueno | Excelente
0-20% 2140% | 41-60% 61-80% | 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con el lenguaje apropiado. 95
OBJETIVIDAD Esta expresado de manera coherente y Iégica. 95
PERTINENCIA Responde & las necesidades intemas y =
externas de la investigacién. 7
ACTUALIDAD Esta adecuado para valorar aspectos y
estrategias de actualidad. %
ORGANIZACION | Comprende los aspectos en calidad y claridad. 75
SUFICIENCIA Tiene coherencia entre indicadores y las
dimensiones. AR
INTENCIONAUID | Estima las estrategias que responda al -
AD propésito de la investigacion. 7
CONSISTENGA | Considera que los ftems utilizados en este
instrumento son todos y cada uno propios del 9s
campo que se estd investigando.
COHERENCIA Considera la estructura del presente
instrumento adecuado al tipo de usuario a v
quienes se dirige el instrumento.
METODOLOGIA | Considera que los items miden lo que 95
pretende medir.
1. OPINION DE APLICACION:
¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacion?
IV. PROMEDIO DEVALORACION:
San Juan de Lurigancho,/%de ..27.. del 2018.
95 %

yll3Y% 59

de experto Informante
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