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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar la presencia de
cadmio en suelo de Theobroma cacao, remediacion con la incorporacion de
gallinaza y dolomita, en la estacion experimental Juan Bernito ICT. Se
establecio las areas de estudio pre y post tratamiento en diferentes dosis, con
la incorporacion de dolomita y gallinaza. Los analisis de laboratorio
determinaron que el suelo del cacaotal de la Estacion experimental Juan
Bernito sin tratamiento a una profundidad de 20 cm realizado el muestreo, se
obtuvo un resultado de 0,23 mg/kg de cadmio menos de la concentracion
establecida en el ECA para suelo agricola D.S 011-2017 MINAM (1,4 mg/kg).
Con la aplicacion de las diferentes dosis el tratamiento que ha bajado en mayor
porcentaje fue de 1 kg de dolomita obteniendo como resultado 0,15 mg/kg,
seguido de la mezcla de homogénea de % kg de gallinaza mas ¥ kg de
dolomita como resultado de 0,182 mg/kg obtenido en relacién al ECA para
suelo agricola, Finalmente se concluye que la utilizacion de fertilizantes

organicos en el cultivo de cacao en menor dosis reduce el cadmio.

Palabras clave: Cadmio, Dolomita, Gallinaza.
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Abstract

The general objective of this research is to evaluate the presence of cadmium in
the soil of Theobroma cacao, remediation with the incorporation of chicken
manure and dolomite, in the Juan Bernito ICT experimental station. The pre and
post treatment study areas were established in different doses, with the
incorporation of dolomite and chicken manure. The laboratory analyzes
determined that the soil of the cacao plantation of the Juan Bernito
Experimental Station without treatment at a depth of 20 cm after the sampling, a
result of 0.23 mg / kg of cadmium was obtained, less than the concentration
established in the ECA for agricultural soil DS 011-2017 MINAM (1.4 mg / kg).
With the application of the different doses, the treatment that has decreased in
greater percentage was 1 kg of dolomite, obtaining 0.15 mg / kg as a result,
followed by the homogeneous mixture of %2 kg of chicken manure plus %2 kg of
dolomite as a result of 0.182 mg / kg obtained in relation to the ECA for
agricultural soil. Finally, it is concluded that the use of organic fertilizers in

cocoa cultivation in lower doses reduces cadmium.

Keywords: Cadmium, Dolomite, chicken manure.



I. INTRODUCCION

La regibn de San Martin esta catalogada como una de las principales
productoras de cacao y concentra en 40 por ciento de la exportacion nacional
de cacao” (PERU, GASTRONOMIA, 2017). En la Provincia de San Martin, el
cultivo de cacao representa principalmente una de las actividades
socioeconémica mas importantes, a través de las exportacion al mercado
europeo generando mejores ingresos para nuestros agricultores. El reporte
sobre los niveles de concentracién de cadmio en cacao por encima del limite
maximo permisible enviado al exterior genera preocupacion de los siguientes
envios de cacao. Esta problematica es mas notoria en la  Estacion
Experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo; el analisis fisicoquimico de
suelo determinaran los niveles concentracion de cadmio de nuestro distrito
donde se realizo el proyecto de investigacion. A nivel del suelo, al igual que
para la macroflora del suelo, existen indicadores que permiten determinar la
presencia y concentraciones toxicas de cadmio, las lombrices son sensibles a
niveles altos de concentracion de cadmio, naturalmente se localizan en
diferentes estratos de suelo, producto de la contaminacion ocasionada por la
actividad humana, el cadmio tiene el potencial de multiplicarse y causar
contaminacion ambiental al acoplarse a los diferentes estratos de suelo y a los
recursos hidricos producto de las cargas idnicas presentes en el agua. Grandes
cantidades de cadmio u otros elementos quimicos durante el cultivo del cacao y
los granos posteriores afectan su produccion y, por lo tanto, su
comercializacion y exportaciones. (CHUPILLON, 2017, p.1) En este contexto
de investigacién tenemos como problema general ¢Cual es la presencia de
cadmio en suelo de Theobroma cacao, remediacién con incorporacion de
gallinaza y dolomita, La Banda de Shilcayo, San Martin 2021? y para los
problemas especificos, ¢Cuales son las propiedades fisicas quimicas del
suelo de Theobroma cacao, pre y post, estacién experimental Juan Bernito, La
Banda de Shilcayo — San Martin - 2021? (Cudl es la propuestas de

remediacion de posible contaminacion ambiental del suelo en plantacién de



Theobroma cacao, remediacion con incorporacion de gallinaza y dolomita,
estacion experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo, 2021? La
justificacion de la investigacion desde el aporte teorico. La necesidad de
proponer una alternativa de sacar una produccion de buena calidad sin algun
compuesto contaminante entre ellos el cadmio (Cd) que pueda perjudicar a los
consumidores, ademas que la poblacion que realiza el cultivo de cacao no sea
perjudicado economicamente, asi mismo que minimice los efectos toxicos al
medio ambiental debido al uso exagerado de los insecticidas. Teniendo en
consideracion todos estos problemas que se refleja en los agricultores de
produccion de cacao optamos en la evaluaciéon de la concentracion de cadmio
en suelo de siembra de cacao (Theobroma cacao) los analisis de laboratorio
realizados nos permitieron conocer la concentracion de cadmio en el cultivo de
la estacion experimental Juan Bernito (ICT). Los objetivos que se plantean
son objetivo general, Evaluar la presencia de cadmio en suelo de Theobroma
cacao, remediacion con incorporacion de gallinaza y dolomita, La Banda de
Shilcayo, San Martin 2021; y para los objetivos especificos, Determinar las
propiedades fisicas quimicas del suelo de Theobroma cacao, pre y post,
estacion experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo — San Martin —
2021; Plantear propuesta de mitigacion de posible contaminacion ambiental del
suelo en plantacion de Theobroma cacao, remediacion con incorporacién de
gallinaza y dolomita, estaciobn experimental Juan Bernito, La Banda de
Shilcayo, 2021. Las hipotesis que se plantean, HO: La incorporaciéon de
gallinaza y dolomita remedia la presencia de cadmio en suelo de Theobroma
cacao, La Banda de Shilcayo, San Martin 2021; H1: La incorporacion de
gallinaza y dolomita no remedia la presencia de cadmio en suelo de
Theobroma cacao, La Banda de Shilcayo, San Martin 2021.



MARCO TEORICO

Antecedentes de investigaciones relacionadas tenemos (Arévalo,
2016), con “Metales Pesados en Suelos de Plantaciones de Cacao
(Theobroma cacao L.) en tres regiones del Pert”, en su investigacion
se concluye que el suelo muestreado en las tres regiones, los valores
encontrados de los metales pesados analizados en el suelo de cultivo de
cacao fueron menores a los valores considerados como toxicos, por
debajo de los niveles maximos permisibles para suelo agricola. La
cantidad promedio de Fe, Zn, Mn, Ni, Pb fue de indice alto en la parte
sur, ademas en la parte norte la concentracion de Cu, Cd fue superior.
A diferencia del metal cadmio, no hubo diferencia estadisticamente
reveladora, profundidad mayor a 0.05, esto se debe a la hondura del
muestreo encontrada en los otros metales estudiados (p.86).
Encontramos la investigacion realizada por (Fernandez, 2018), en su
estudio “Contenido de cadmio (Cd) en Suelos Cacaoteros Bajo 3
sistemas de Manejo de Cultivo en San Alejandro, distrito de Irazola
- provincia de Padre Abad — departamento de Ucayali”, El valor de
cadmio encontrado en la muestra realizada de cada parcela de uso de
cultivo de cacao fue, parcela convencional 0,39 partes por milldn,
parcela organico 0,52 partes por millbn, como también parcela
tradicional 0,54 partes por millon es mayor, segun la concentracion
permisible que indica la Cooperativa Agraria Industrial Naranjillo
(2014). Los indicadores de concentracion de cadmio estadisticamente
reveladores («=0.05), en el muestreo se obtuvieron a una profundidad
de 10 cm de suelo, soberanamente de la parcela de manejo de cacao
evaluado. Las muestras de las 3 parcelas de manejo, que fueron
determinadas para ser analizadas y evaluados fue organico y
convencional, se obtuvo mayor concentracion de este metal Cd,
respectivamente en la parcela organico 0,52 partes por millén ademas
de la parcela tradicional 0,5 partes por millén (p. 8), con el valor maximo

promedio, qué pasa la cantidad de Cd obtenido en las muestras
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tomadas variaron de 0.86 hasta 0.88 mg/kg a profundidades desde 0 a
10 centimetros de suelo (p.50) Teniendo en cuenta a (LOpez, 2017), en
su estudio, articulo cientifico denominado “Determinacion del
Contenido de Cadmio (Cd) en Almendras de Cacao (Theobroma
cacao L) Cultivado Bajo Tres Sistemas de Manejo en San Alejandro
- Region Ucayali”, los analisis mostraron que no hubo una diferencia
significativa en la concentracion total de este metal cadmio de las
almendras entre los sistemas quimico, organico Yy tradicional, con
resultados obtenidos entre 0,75 y 0,71 ademas de 0,54 partes por millon,
correspondientemente, no obstante, sobrepasan los limites
determinados por la OMS. A partir del 1 de enero de 2019, el limite
méaximo tolerable para la concentracion de cadmio en granos de
Theobrama cacao sera 0,50 mg/kg en fresco, la concentracién de Cd en
los suelos analizados de los 3 usos evaluados, determinando que no
existio desemejanza respectivamente de los resultados 0,89 ppm y 0,86
ppm, ademas de 0,83 ppm (p.1). Encontramos la investigacion llevada a
cabo por (Correa, 2018), en su estudio denominado “Efecto de
enmiendas célcicas y organicas en la absorcion de cadmio en
plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en la region de San
Martin”, se investigo el efecto de tratamientos realizados con productos
naturales y ecoldgicos como la Dolomita y Ca(OH),; ademas de abonos
organicas Guano de Isla, Gallinaza y Compost , sobre todo constatar la
absorcion y asimilacion del Cd en los diferentes tratamientos en las
plantas de cacao. Los excelentes resultados obtenidos de los
pardmetros analizados se obtuvieron con la aplicacion de guano de isla
y los abonos organicos aplicados redujo la concentracion de Cd en los
plantones, la aplicacion de gallinaza que demostro contraste
reveladoras, en relacion al testigo, de evidencio que redujo la
concentracion de cadmio en un total de 81.48 en porcentaje. La
absorcion de este metal Cd es superior en raices que en hojas y tallos
de la planta (p.13). Teniendo en cuenta la investigacion realizada por

(Ramirez, 2018), en su tesis “Determinacion de niveles de
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concentracion de cadmio (Cd) en hojas de cacao (Theobroma cacao
L.) cultivado bajo tres sistemas de manejo en San Alejandro -
distrito de lIrazola provincia de Padre Abad - departamento de
Ucayali”, en los andlisis realizados se hallaron concentracién de cadmio
entre 0,75 y 0,83, ademés de 1,26 mg/kg. En la cantidad medio de Cd
de las hojas en analisis quimico, existio una diferencia muy significativa
entre los paquetes, el valor de cadmio de 2,21 mg/kg fue
estadisticamente mas alto que el valor de cadmio, encontrado fue 1.19 y
0.65 mg/kg. Para la cantidad promedio de cadmio en hoja organicas, no
se demostr6 diferencia estadistica entre parcelas, se evaluaron valores
de cadmio y se hallaron 1,31 y 1,7 Mg/kg respectivamente en los 3
sistemas. Todos los andlisis realizados de los 3 sistemas superaron el
limite aceptable indicado por la organizacion Mundial de la Salud en
hojas menciona que debe ser 0.5 mg/kg de Cd (p.10, 11). De acuerdo
con (Llacta, 2016), en su investigacion “Influencia de la dosis de
aplicacion de dolomita en la Concentracién de cadmio en las
almendras de cacao en Parcelas de COOPAIN”, con la incorporacién
de dolomita, aplicando en diferentes cantidades, gramos por planta en
cada parcela de cacao, tratamientos; Testigo no se aplico ninguna
dosis, en el tratamiento uno se aplico 500 gramos , Tratamiento dos
aplicamos 1000 gramos, Tratamiento tres se aplico 1500 gramos y
Tratamiento cuatro aplicando 2000 gramos. finalizando el tratamiento,
fue evidente un efecto significativo de las diferentes dosis de dolomita
aplicada, se pudo evidenciar que redujo la concentraciébn de cadmio
(ppm), encontrados en granos de cacao, la concentracion de Cd en
granos de cacao en suelo sin la aplicacion de dolomita el resultado fue
de 0.980 ppm, pero con dolomita disminuyé en 0,487 ppm; la
dosificacion de aplicacion de dolomita que redujo la cantidad de cadmio
en semilla de cacao; fue 2000 gramos en el tratamiento 4 y 1000 gramos
en el tratamiento dos; también la incorporacién de dolomita en el bloque
de cacao redujo la concentracion de cadmio 0.497 ppm, por ende la

dosificacion de dolomita de 500 gramos en el tratamiento uno, la
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dosificacion optima de dolomita que redujo la concentracién de cadmio
en el suelo fue la dosis de 2000 gramos en el tratamiento cuatro y 500
gramos en el tratamiento uno; y se evidencio semejanza nhegativa
significativa en la dosificacion de cadmio y el contenido de este metal en
las simillas de cacao. (p.8). Con relacion a las bases teoricas tenemos
que el cacao, el arbol de cacao puede conseguir una altura de 8 entre
10 metros, con abundante florecimiento que salen concisamente de
ramas y del mismo tronco de la planta. Hojas verdes que miden de 10
centimetros hasta 20 centimetros de largo con 5 centimetros alcanzando
hasta los 12 centimetros de anchura, con lados rectos y serpenteados,
el inverso es verde mas oscuro que el reverso. Sus brotes florales son
diminutos, de color rosado dividido por 5 racimos de un color amarillo
claro, crecen desde 2,5 entre 3 mm de ancho y en forma de estrella
(Garcia, 2018). Es importante mencionar que la superficie del suelo es
el fruto de la accion del tiempo, combinado con las condiciones
climaticas, el suelo, relieve, los organismos (plantas, animales,
humanos) y por ello es muy importante considerar los materiales basicos
del suelo materia organica, piedras, minerales, agua, aire y materia
organica. Tal consecuencia, el suelo se diferencia de los tres
componetes trifasicos en solidez, orden, clase textural, tono vy
propiedades fisicoquimicas (FAO, 2019). Suelo contaminado; segun lo
establecido, sus propiedades quimicas han cambiado negativamente
debido a la presencia de depdsitos contaminantes de la actividad
humana (MINAN, 2014). Cabe mencionar que existe una gran
preocupacion la representacion del Cadmio en un suelo es dafiina
porque este metal pesado siempre tiende a almacenarse en las semillas
de cacao y es dafiino para la salud de los compradores de cacao, cabe
mencionar que este metal es peligroso para la salud de los compradores
realizados en base a cacao, la presencia de este metal pesado como es
el cadmio causa secuelas nocivos en la salud del hombre (Rankin,
2018). Por ello es muy importante mencionar y considerar que el Cd se

encuentra de forma natural en el suelo, esto se debe a la formacion de
6



la Cordillera de los Andes, Es posible que haya alcanzado un flujo
natural durante la formacién del Amazonas ”, lo que también podria
deberse al fertilizante o de la “proporcion Cd: P20s (Camilo, 2019). El
cadmio y sus elementos pueden movilizarse en el suelo, todo esto
deriva de diversos elementos como el pH y el proporcion de materia
organica, esto depende de la zona o lugar de estudio. El cadmio
generalmente se adhiere en el material organico, permanece inerte en la
superficie, es absorbido por la vegetacion y entra en el ciclo alimentario.
Las principales razones para encontrar cadmio en el suelo son el uso de
pesticidas y fertilizantes de fosforo (Wong, 2017). El suelo del
Amazonas suele ser &cido debido a las lluvias constantes, lo que es util
para reducir la presencia de iones de hidrogeno en la solucién del suelo.
Esto lleva al hecho de que podria estar relacionado con plantas que
absorben cadmio (Sanchez 2016, p.14). La unién del cadmio es
superior en suelos con mayor cantidad de materia organica, clase
textural muy selecta, superior potencial de cambio catiénico y minimo
hartazgo de aluminio intercambiable. En suelos con pH agrios, el cadmio
se reemplaza con facilidad y se pone a disposicion de las plantas, se
observa que la energia de enlace entre el cadmio y la materia organica
es mayor que la de la arcilla. También debe recordarse que el cadmio
tiene una fuerte afinidad por el oxihidroxido de Fe y los Al,SiOs.
Mencionando, se consigna decir que en superficies agrios, la disolucion
del Cd se encuentra regulada en estos elementos y sustancias

organicas. (Sanchez 2016, p.5)

Figura 01: efecto de la acides sobre la cantidad del cadmio en la disolucion del suelo.

————————————
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Fuente: Sanchez 2016.



Metales pesados en suelos agricolas, (Rueda et al., 2011). Citado por
(Tantalean, E. 2017). El almacenamiento de cadmio en la superficie
destinados para la agricultura, es un riesgo critico para la salud humana,
ademas de la presencia de organismos que son sensibles a la toxicidad
de estos metales, las consecuencias nocivas de estos metales pesados
existentes enla superficie, derivan de la cantidad conjuntamente de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. En tal sentido, cuando es
superior al contenido de recurso en una carga variable de elementos que
ocasionan polucién se evidencio conmutaciones en la acidez del suelo, los
metales suelen liberarse, de esa manera es disponible en la disolucion del
suelo, para ser asimilado por la vegetacion mediante los pelos
absorventesd que se encuentran en las raices, de las plantas Segun
(Martinez y Palacio, 2016), los metales pesados son altamente nocivos
para la salud, tienden a acumularce y alcanzan concentraciones de nivel
toxico en diferentes seres vivos. La acumulacion se precisa, como un
incremento en la concentracion de elemetos quimicos en un organismo
vivo en un espacio de periodo prolongado, al realizar la cotejacion de la
concentracion de componentes en el medio ambiente. Toxicidad de los
metales pesados, (Vasquez, A. 2015); menciona que la toxicidad. En
consecuencia, en el cultivo agricola de los suelos contaminados por
metales pesados, supuestamente, desenvuelve cultivos con excelente
rendimiento, pero latentemente nocivo, peligroso para la ingesta y
abastecimiento de los seres vivos. Caracteristicas de la dolomita segun
(Mite et al., 2016) en su investigacion consecuencia de los abonos
organicos sobre la concentracion de cadmio en las semillas de cacao en
dos afios de su aplicacion, se obtuvo resultados favorables en mencion a
tratamientos con dolomita y vinaza alcanzando reducir en un porcentaje de
48 y 45%, correspondientemente la concentracion de cadmio en las
semillas de cacao, los resultados de laboratorio nos proporcionaron una
mejor perspectiva del valor mediante tratamientos con dolomita en el cultivo
de cacao. Gallinaza enmiendas natural, manejado a partir de épocas muy

afiejos, utilizado como abono organico para el suelo, desempefiandose
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positivamente siempre y cuando se le de buen uso y manejo, si sucede al
inverso la gallinaza logra ser contaminante y perjudicial para el medio
ambiente en especifico para el suelo y los recursos hidricos, asimismo de
originar malos olores y ser focos de infeccion por contagio (Cordova, 2015)
menciona sobre la incorporacion y dosificacion de gallinaza encima de un
suelo, debe apoyarse en la percepcidon agrondémica y de los cultivos
recibidores, el estudio exacto de nutrientes y concentraciones en el abono
organico en especifico, N, P, Cuy Zn y técnicas de empleo favorablemente
graduados; debe impedirse cuando se tiene suelos solidificados o

desmedidamente empapado.

Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM. Decretan (ECA) para suelo,
establece la concentracion de elementos quimicos permisibles en el suelo.

En la tabla 1 se especifica el nivel de cadmio permisible en suelo agrario.
Tabla 1: Estandares de calidad ambiental para suelo

Usos del Suelo Metodo

. Suelo
Parametros Suelo Suelo - . de
. . " Comercial/lndustrial/
_Agrlcola _ Residencial/lParques _ Extraciivos _Ensayo
Cadmio EPA
Total 3050-B
(mg/kg 1.4 10 22 EPA
MS 3051

Tabla 1: Fuente, MINAN (2017).

Contaminacion por cadmio en el sembrio de cacao, Los elementos
quimicos como son los metales pesados, por otra parte existe
concentraciones de cadmio en alimentos y ostentan varios origenes, enfatiza
(MELENDEZ, 2017). “En materia del cultivo de cacao hay una posibilidad
que la polucion se realiza en la etapa de productividad” (MELENDEZ, 2017).
“Estos metales pesados son descartados por el organismo, es posible su
almacenamiento y ocasionar peligros y dificultades para la salud de los seres
vivos” (MELENDEZ, 2017). “Tener conomiento de los origenes vy
consecuencia de la contaminacion de alimentos con metales pesados es

esencial para instaurar las gestiones a tomar y determinar la caracteristica



de los productos” (MELENDEZ, 2017). Metales pesados en cultivo agrario,
“Los metales pesados estan vigentes en el suelo a modo de mecanismos
naturales, ademas consiguen residir y acumularse a efecto de las
dinamismos realizadas por el hombre...” Mahler, (2003). Citado por Wong A,
(2017). El almacenamiento de elementos quimicos pesados en el suelo
reservado para el cultivo agrario, es un peligro culminante para la salud del
hombre, ademas de la presencia de los organismos, los efectos nocivos de
los metales pesados vigentes en el suelo, dependen de los niveles también

de los componentes fisicos y quimicos del suelo.

lll. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, su finalidad es proporcionar
conocimientos teoricos y practicos, con enfoque cuantitativo. (Sanchez,
2016, p.10)

Disefio de investigacion.
El disefio de la investigacidn es experimental, consistente en una serie de
actividades sistematicas y técnicas realizadas para recopilar informacion y

datos necesarios sobre el tema. (Hernandez, y otros, 2014).

3.2 Variables y operacionalizacion
Independiente: Remediacion con incorporacion de gallinaza y dolomita.

Definicion conceptual: Es manejado para minimizar y neutralizar altas
cantidades de contaminantes de un sitio o fuente especifica. Abono
organico, usado desde tiempos muy antiguo como abono para el suelo,
funcionando efectivamente si se tiene un buen manejo y gestion, (Cérdova,
2015)

Definicion operacional: Monitoreo, analisis y evaluacion del suelo

elementos fisicoquimico presentes en el suelo.
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Dimension: Monitoreo, andlisis fisico quimicos de acuerdo a la normativa

de suelo, comparaciéon con los ECAS.

Indicadores: Clase textural, densidad aparente, pH, conductividad

eléctrica, materia organica, nitrégeno, cadmio.

Escala de medicion: Cuantitativa: unidades (t/m3, pH, pus/cm, % y mg/kg)

Dependiente: Cadmio en suelo de Theobroma cacao.

Definicion conceptual: Cadmio en el suelo, es dafino, el cadmio, es un
metal pesado que se almacena en las semillas de cacao, coexistiendo asi

un riesgo para la salud de los consumidores, Segun, Rankin (2018).

Definicion operacional: Conjunto de parametros fisicoquimicos que indica
el grado o nivel de contaminacion del suelo, establecidos en (MINAM,2017)

Dimension: Analisis fisicoquimico del suelo

Indicadores: Clase textural, densidad aparente, pH, conductividad

eléctrica, materia organica, nitrégeno, cadmio.

Escala de medicion : Cuantitativa: unidades (clase textural, (tm3), pH,

pus/cm, % y mg/kg).

3.3Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion.
El proyecto consta de una poblacion universal de estudio de 1 hectérea
de suelo con plantacion de Theobroma cacao, Estacion Experimental
Juan Bernito ICT, distrito de La Banda de Shilcayo.

Muestra.

Se consideré 4 bloques en 1 hectarea de plantacion cacao; estacion

experimental Juan Bernito-ICT distrito de La Banda de Shilcayo.
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Bloque 1: Gallinaza: 2x 5 m =10 m2: 4 m2 c/sub bloque

sub bloque 1.1; tratamiento: 1 kg gallinaza

sub bloque 1.2; tratamiento: 2 kg de gallinaza

Bloque 2: Dolomita: 2 x 5m =10 m2: 4 m2 c/sub bloque

sub bloque 2.1; tratamiento: 1 kg dolomita

sub bloque 2.2; tratamiento: 2 kg Dolomita

Bloque 3: Dolomita: 2x 5m =10 m2: 4 m2 c/sub bloque

Sub bloque 3.1; tratamiento: %2 kg gallinaza, ¥2 kg de dolomita

Sub bloque 3.2; tratamiento:1 kg gallinaza, 1 kg de dolomita

1kg bloque 4, testigo.
Bloque 4 Testigo: 2x 5m =10 m2.

Ningun tratamiento

Un total de 7 muestras fueron llevadas al laboratorio donde se realizaron

los respectivos analisis; con fines de conocer el nivel de concentracién de
cadmio en el suelo agricola (D.S 011-2017 MINAM).

La muestra de la poblacion esta determinada por los puntos de monitoreo,

cuyas coordenadas estan expresada en UTM WGS 84:

Muestra

Bloque 1.1
Bloque 1.2
Bloque 2.1
Bloque 2.2
Bloque 3.1

Bloque 3.2

Este

352157

352156

352149

352150

352139

352140

Norte

9281108

9281102

9281097

9281092

9281094

9281093
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Bloque 4 T. 352130 9281086

v

Figura 02: Area de estudio, EE Juan Bernito ICT, distrito de La Banda de
Shilcayo.

Muestreo.

Se considera un muestreo no probabilistico, porque los elementos tienen
la igual posibilidad de ser escogidos, se hace una seleccion al azar o
aleatoria de los elementos o unidades de muestreo; y por conveniencia,
gue permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser
incluidos, fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad.
(Otzen, y otros, 2016).

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas de recoleccion de datos.

Las técnicas para la recoleccion y procesamiento de datos fueron
observacion y analisis documental, la preparacion de la informacion se
realizé a través del programa microsoft excel, el cual sirvié para procesar
los datos obtenidos en tablas y otros, a partir de los cuales se
interpretaron los datos obtenidos en la ejecucion de la presente
investigacion .
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Instrumento de recolecciéon de datos.

Los instrumentos de recoleccién de datos fueron guias de observacion
de campo y laboratorio como la cadena de custodia, 3 formatos de
registros de campo, monitoreo de suelo que fueron validados mediante
el método de juicio de expertos para la fiabilidad de la investigacion en
base a los criterios de claridad, objetividad, actualidad, organizacion,
suficiencia, intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia,
pertinencia de cada item.

Validez
Para obtener la validez a los instrumentos de recoleccion de datos fue
evaluado por profesional especializado, a través de fichas de validacién
de instrumentos, cada evaluacion se muestra en el anexo ( Anexo N° 10)

3.5 Procedimientos
Fase 1: Gabinete

Tramites administrativos para obtener el permiso del ICT, para que nos

permita ejecutar el presente proyecto. (Anexo N° 03)

e Recopilacion de informacion bibliogréfica de revistas, articulos, libros,

etc. necesaria para el desarrollo del proyecto.
e Consultas a especialistas ligados en el tema de investigacion.

e Elaboracion de fichas de campo y monitoreo de suelo. (Anexo N° 04, 05,
06)

¢ Validacion de los instrumentos de investigacion. (Anexo N° 10)

e Adquisicion de los materiales a utilizar en la ejecucién del proyecto.
(Anexo N° 11)

Fase 2. Campo y laboratorio

e Reconocimiento del area de estudio.

e Toma de coordenadas del area de influencia directa.
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e Analisis del suelo de cultivo de Theobroma cacao, con fines de conocer
la concentracion de metales cadmio .

e Se establecio las areas de estudio y procedio a dividir en 4 blogues, en

los cuales se aplico diferentes dosis de gallinaza y dolomita (B1, B2 ,B3,
B4 testigo).

Bloque 1: Gallinaza: 2 x5 m =10 m2: 4 m2 c/sub bloque.

Bloque 1.1
1 kg gallinaza

Bloque 1
Gallinaza

Figura 03: Bloque 1, incorporacion de gallinaza en diferentes dosis.
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Bloque 2: Dolomita: 2 x 5 m = 10 m2: 4 m2 c/sub bloque.

Bloque 2.1 Bloque 2.2
1 kg dolomita 2 kg dolomita

Figura 04: Bloque 2, incorporacion de dolomita en diferentes dosis.
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Bloque 3: Gallinaza dolomita: 2 x 5 m = 10 m2: 4 m2 c/sub bloque.

Bloque 3.1 Bloque 3.2
% kg gallinaza 1 kg gallinaza
Y% kg dolomita 1kg dolomita

Figura 05: Bloque 3, incorporacion; mezcla homogena de ambos.
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Bloque 4 Testigo: 2 x5 m =10 m2.

Figura 06: Bloque 4 testigo, ningun tratamiento.
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e Se tomo las muestras de suelo pre y post tratamiento. (Anexo N° 06)
Muestras
1 kg sub bloque 1.1,;
1 kg sub bloque 1.2.
1 kg sub bloque 2.1,
1 kg sub bloque 2.2.
1 kg sub bloque 3.1,
1 kg sub bloque 3.2
1kg bloque 4, testigo.
Total: 7 muestras.
5000 kg --- 10000 m2
X=5000/10000=0.5kg 1 m2
e Las muestras fueron tomadas de los primeros 20 centimetros de
profundidad, 1 kilogramo por muestra, rotulado y codificado y se procedio
al traslado del las muestras al laboratorio donde se realizaron los

respectivos analisis; con fines de conocer el nivel de concentracién de

cadmio en el suelo de cultivo de cacao pre y post.

Fase 3: Gabinete ultima etapa

e Procesamiento de datos del resultado de analisis de suelos.
e Elaboracion e interpretacion de resultados.

e Presentacion del informe final.

e Subsanacién de observaciones.

e Sustentacion del proyecto final.
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3.6 Método de analisis de datos
e Para el trabajo de investigacion se realizo un procesamiento de datos

con los programas como: Microsoft Excel 2016 para tablas; programa de
Google Earth para los diferentes mapas como el de ubicacion area de
estudio, puntos georreferenciados.Todos estos datos fueron registrados.

e Para la interpretaciéon y andlisis de datos, se conocio los ECAs del

parametro a evaluar

e Los datos obtenidos fueron procesados mediante Excel, asimismo
analizados cuantitativamente en el paquete estadistico Excel y SPSS.

3.7 Aspectos éticos
Los resultados que se obtuvieron del laboratorio garantizan la confiabilidad

y objetividad del trabajo de investigacion, ademas los datos obtenidos
fueron validados por profesionales expertos para su aprobacion. Se
respetaron las cictas bibliograficas de los autores acorde a las disposiciones
legales y morales. Confiabilidad de los resultados obtenidos de acuerdo a
los valores establecidos por los estdndares de calidad ambiental ECA en

suelo.
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V. Resultados

De la ejecucion del proyecto de investigacion se obtuvieron los siguientes

resultados:

Propiedades fisicas del suelo de Theobroma cacao, pre y post, estacion

experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo — San Martin — 2021.

4.1. El suelo del cacaotal de la Estacion experimental Juan Bernito, en pre
tratamiento, bloque 4 testigo ostenta en promedio 66,2 % de arena, 23 % de

arcillay 10,8 % de limo, clase textural franco arcilloso arenoso (tabla 2).

Tabla 2: Propiedades fisicas (arena, arcilla, limo) de los suelos de cacao EE
Juan Bernito, pre tratamiento, 2021.

Blogue Tratamiento Arena Arcilla Limo Clase
textural

Blogue 4 Ningin Franco

Testigo Tratamiento 66.2 23 10.8 arcilloso,

arenoso

Fuente: Elaboracién propia 2021.
4.2. Los suelos del cacaotal de la Estacién experimental Juan Bernito

ostentan en post tratamiento, en promedio el 63 % de arena, 22 % de arcilla

y 15 % de limo, con clase textural de arenoso arcilloso (tabla 3).

Tabla 3: Propiedades fisicas (arena, arcilla, limo) de los suelos de cacao EE
Juan Bernito, post tratamiento, 2021.

. . . Clase

Bloques Tratamiento Arena Arcilla Limo textural
Bloque 1.1 1kg de 68.4 18 13.6 Franco
gallinaza arenoso

. Franco
Bloque 1.2 2 kg de gallinaza 39.4 31 29.6 arcilloso
Franco
Bloque 2.1 1 kg de dolomita 65.4 21 13.6 arcilloso,
arenoso

Bloque 2.2 2 kg de dolomita 68.2 18 13.8 Franco
arenoso

% kg de Franco
Bloque 3.1 gallinaza 66.2 20 13.8 arcilloso
% kg de dolomita arenoso

1 kg de gallinaza Franco
Bloque 3.2 1kg de dolomita 68.2 23 108 arenoso
Promedios de propiedades fisicas 63 22 16 Are_noso
arcilloso

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Interpretacion: El blogue 1,2 posee valores diferentes de arena, arcilla y
limo, que varia los respectivos promedios, con bajo porcentaje de arena, alto
porcentaje de arcilla y de limo, con el Unico de clase textural diferente (tabla
3).

4.3. El suelo del cacaotal de la Estacion experimental Juan Bernito, en el
blogue 4 testigo, en pre tratamiento, tiene en promedio 1,44 t/M3, de
densidad aparente (tabla 4).

Tabla 4: Densidad aparente del suelo de
cacao EE Juan Bernito, pre tratamiento,

2021.
. Densidad
Bloque Tratamiento aparente (t/m3)
Ningun

Bloque 4 Testigo 1.44

Tratamiento
Fuente: Elaboracion propia 2021.

4.4. Los suelos del cacaotal de la E.E Juan Bernito, tienen en post
tratamiento, en promedio 1,45 t/M3, de densidad aparente, siendo la minima
1,34 t/M3 y la maxima 1,48 t/M3 (tabla 5).

Tabla 5: Densidad aparente de suelo de
cacao EE Juan Bernito, post tratamiento,

2021.
Densidad
Bloques Tratamiento aparente
(t/m3)
Bloque 1.1 1kg de 1.48
gallinaza
Bloque 1.2 2 kg de gallinaza 1.34
Bloque 2.1 1 kg de dolomita 1.45
Bloque 2.2 2 kg de dolomita 1.48
% kg de
Bloque 3.1 gallinaza 1.46
% kg de dolomita
1 kg de gallinaza
Bloque 3.2 1kg de dolomita 1.48
Promedios de propiedades fisicas 1.45

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Interpretacion: El bloque 1,2 tiene baja densidad aparente (1,34 t/m3),
debido a que posee bajo porcentaje de arena y alto porcentaje de arcillay de

limo.

Propiedades quimicas del suelo de Theobroma cacao, pre y post,
estacion experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo — San Martin
—2021.

4.5.EL suelo del cacaotal de la Estacion experimental Juan Bernito, en pre

tratamiento, del bloque 4 testigo, tiene pH 4.78 (tabla 6).

Tabla 6: pH del suelo de cacao EE Juan
Bernito, pre tratamiento, 2021.

Bloque Tratamiento pH

Ningun

Tratamiento 4.78

Bloque 4 Testigo

Fuente: Elaboracién propia 2021.

4.6. Los suelos del cacaotal de la Estacion experimental Juan Bernito, en
post tratamiento, el promedio, tienen pH 4.90, siendo el minimo 4,42 y el

maximo 5,6 (tabla 7).

Tabla 7: pH de los suelos de cacao, EE
Juan Bernito, post tratamiento, 2021.

Bloques Tratamiento pH

Bloque 1.1 L k_g de 5.6
gallinaza

Bloque 1.2 2 kg de gallinaza 4.89

Bloque 2.1 1 kg de dolomita 4.86

Bloque 2.2 2 kg de dolomita 4.69
% kg de

Bloque 3.1 gallinaza 4.42

% kg de dolomita

1 kg de gallinaza

1kg de dolomita 4.96

Bloque 3.2

Promedios de propiedades quimicas 4.90
Fuente: Elaboracién propia 2021.

23



4.7. El suelo del cacaotal de la Estacién experimental Juan Bernito, en pre
tratamiento, bloque 4 testigo, en promedio tiene 78.8 (us/cm) de

conductividad eléctrica (tabla 8).

Tabla 8: Conductividad eléctrica del suelo
de cacao de la EE Juan Bernito, pre
tratamiento, 2021.

Bloque Tratamiento C.E (us/cm)

Ningun

tratamiento 8.8

Bloque 4 Testigo

Fuente: Elaboracion propia 2021.

4.8. Los suelos del cacaotal de la EE Juan Bernito, en post tratamiento
tienen en promedio 101.45 C.E ps/cm, de conductividad -eléctrica;
correspondiendo el valor minimo al bloque de Y2 kg de gallinaza %2 kg de
dolomita con 74,9 pys/cm y el valor maximo a 1 kg de gallinaza con 149,5

ps/cm (tabla 9).

Tabla 9: Conductividad eléctrica de los suelos de cacao de la EE Juan
Bernito, post tratamiento, 2021.

Bloques Tratamiento C.E (us/cm)
Bloque 1.1 1kg de 1495
gallinaza
Bloque 1.2 2 kg de gallinaza 123.3
Bloque 2.1 1 kg de dolomita 84.3
Bloque 2.2 2 kg de dolomita 84.36
Y% kg de
Bloque 3.1 gallinaza 74.9

% kg de dolomita

1 kg de gallinaza

Bloque 3.2 1kg de dolomita

92.36

Promedios de propiedades quimicas 101.45
Fuente: Elaboracién propia 2021.
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Interpretacion: La incorporacion de gallinaza incrementa la conductividad
eléctrica; sin embargo, la dosis de 2500 kg/ha hace aumentar en 90 % en un
mes. En la dosis de 5000 kg/ha la subida de conductividad eléctrica es 56 %.
La incorporacion de dolomita también hace incrementar la conductividad
eléctrica, pero en solo 7 % en ambas dosis. La mezcla de gallinaza y
dolomita hace variar el valor de la conductividad eléctrica: La dosis de 2.5
toneladas de gallinaza mas 2.5 toneladas de dolomita hace incrementar, en
17 % de conductividad eléctrica; sin embargo, la dosis de 1.25 toneladas de
gallinaza mas 1.25 toneladas de dolomita baja la conductividad eléctrica en 5
%. (Tabla 9).

4.9. El suelo del cacaotal de la EE Juan Bernito, en pre tratamiento, bloque 4
testigo, tiene en promedio 2.96 % de materia organica (tabla 10).

Tabla 10: Materia organica del suelo de cacao de la EE Juan Bernito,
pre tratamiento, 2021.

Bloque Tratamiento M.O (%)

Ningin

tratamiento 2.96

Bloque 4 Testigo

Fuente: Elaboracion propia 2021.

4.10. Los suelos del cacaotal de la EE Juan Bernito, en post tratamiento
tienen en promedio 2,96 %, de materia organica; correspondiendo los
valores minimos a 2500 kg/ha de gallinaza, 2500 kg/ha de dolomita y 2500
kg/ha de la mezcla homogénea de los dos componentes (2,78 % y 2,89 %);
los valores maximos a 5000kg/ha de gallinaza, 5000 kg/ha de dolomita y
5000 kg/ha de la mezcla homogénea de los dos componentes (3,12 %, 3,02
%, 3,14 %), (tabla 11).
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Tabla 11: Materia organica de los suelos de cacao de la EE Juan
Bernito. Post tratamiento, 2021.

Bloques Tratamiento M.O (%)

Blogue 1.1 1kg de 2.78
gallinaza

Bloque 1.2 2 kg de gallinaza 3.12

Bloque 2.1 1 kg de dolomita 2.78

Bloque 2.2 2 kg de dolomita 3.02
Y% kg de

Bloque 3.1 gallinaza 2.89

% kg de dolomita

1 kg de gallinaza

1kg de dolomita 314

Bloque 3.2

Promedios de propiedades quimicas 2.96
Fuente: Elaboracién propia 2021.

Interpretacion: La incorporacion de 2 kg de gallinaza, 2 kg de dolomita, 2 kg
de la mezcla uniforme de los dos componentes (5000 kg/ha), incrementa el
porcentaje de materia organica en el suelo (5 %, 2 % y 6 %
respectivamente). Empero, la incorporacién de 1 kg de gallinaza, 1 kg de
dolomita y 1 kg de la mezcla homogénea de los dos componentes (2500
kg/ha), disminuye el porcentaje de materia organica (-6 %, -6 % y -2 %)

respectivamente (Tabla 11).

4.11. El suelo del cacaotal de la EE Juan Bernito, en pre tratamiento, bloque
4 testigo, tiene en promedio 0.148 % de nitrégeno (tabla 12).

Tabla 12: Nitrégeno del suelo de cacao de la EE Juan Bernito, pre
tratamiento, 2021.

Bloques Tratamiento N (%)

Ningun

Tratamiento 0.15

Bloque 4 Testigo

Fuente: Elaboracién propia 2021.
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4.12. Los suelos del cacaotal de la EE Juan Bernito, en post tratamiento
tienen en promedio 0,15 %, de nitrogeno; correspondiendo los valores
minimos a 2500 kg/ha de gallinaza, 2500 kg/ha de dolomita y 2500 kg/ha de
la mezcla homogénea de los dos componentes (0,139 %, 0,139 % y 0,1445
%); los valores maximos a 5000 kg/ha de gallinaza, 5000 kg/ha de dolomita
y 5000 kg/ha de la mezcla homogénea de los dos componentes (0,156 %,
0,151 %, 0,157 %) (tabla 13).

Tabla 13: Nitrégeno de los suelos de cacao de la EE Juan Bernito post
tratamiento, 2021.

Bloques Tratamiento N (%)
Bloque 1.1 gt:l‘i%s;a 0.139
Bloque 1.2 2 kg de gallinaza 0.156
Bloque 2.1 1 kg de dolomita 0.139
Bloque 2.2 2 kg de dolomita 0.151
% kg de
Bloque 3.1 gallinaza 0.1445
% kg de dolomita
Promedios de propiedades quimicas 0.15

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Interpretacion: La incorporaciéon de 2 kg de gallinaza, 2 kg de dolomita, 2 kg
de la mezcla uniforme de los dos componentes (5000 kg/ha), incrementa el
porcentaje de nitrégeno en el suelo (5 %, 2 % y 6 % respectivamente).
Empero, la incorporacion de 1 kg de gallinaza, 1kg de dolomita y 1 kg de la
mezcla homogénea de los dos componentes (2500 kg/ha), disminuye el

porcentaje de nitrégeno (-6 %, -6 % y -2 % respectivamente (Tabla 13).

Propuesta de mitigacién de posible contaminacién ambiental del suelo en

plantacion de Theobroma cacao, remediacion con incorporacion de

gallinasa y dolomita, estacion experimental Juan Bernito, La Banda de
Shilcayo, 2021.

27



El proposito de la propuesta: mitigacion de posible contaminacion ambiental del
suelo en plantacion de Theobroma cacao, remediacién con incorporacion de
gallinaza y dolomita, estacion experimental Juan Bernito, La Banda de
Shilcayo, 2021; proporciona una alternativa de prevencion y reduccion de la
contaminacion de cadmio en suelos de cultivo de cacao, el cual tiene como
objetivo plantear al agricultor una alternativa de reemplazar fertilizantes
quimicos por abonos organicos y naturales como dolomita y gallinaza para
minimizar la contaminacibn de cadmio y obtener mejores beneficios
econémicos, expectativas de nuevos mercados con mejores precios Yy
conservar la buena salud de las personas consumidoras, cuidar el medio

ambiente.

Presencia de cadmio en suelo de Theobroma cacao, remediacién con la
incorporacion de gallinasa y dolomita, La Banda de Shilcayo, San Martin
2021.

4.13. El suelo del cacaotal de la EE Juan Bernito ostenta en pre tratamiento,

bloque 4 testigo, en promedio 0.254 mg/kg de cadmio. (tabla 14).

Tabla 14: Cadmio de los suelos de cacao de la EE Juan Bernito, pre
tratamiento, 2021.

Cadmio

Bloque Tratamiento
a (mg/kg) ppm

Bloque 4 Testigo Ningun tratamiento

0.254

Fuente: Elaboracién propia 2021.

4.14. Los suelos del cacaotal de la EE Juan Bernito, en post tratamiento con
gallinaza y dolomita tienen en promedio 0.23 mg/kg de cadmio;
correspondiendo los valores minimos a 2500kg/ha de gallinaza, 2500 kg/ de
dolomita y 2500 kg/ha de la mezcla homogénea de los dos componentes (0.23
mg/kg, 0.15 mg/kg, 0.182 mg/kg); los valores maximos a 5000 kg/ha de
gallinaza, 5000 kg/ de dolomita y 5000 kg/ha de la mezcla homogénea de los
dos componentes (0.32 mg/kg, 0.263 mg/kg, 0.254 mg/kg) (tabla 15).
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Tabla 15: Cadmio de los suelos de cacao de la EE Juan Bernito, post tratamiento, 2021.

Cadmio D.S. 011-2017
Bloques Tratamiento ( mg/kg) ppm MINAM ECA
9/ka) pp suelo agricola
1 kg de
Bloque 1.1 gallinaza 0.23 1.4
Bloque 1.2 2 kg de gallinaza 0.32 1.4
Bloque 2.1 1 kg de dolomita 0.15 1.4
Bloque 2.2 2 kg de dolomita 0.263 1.4
Y% kg de
Bloque 3.1 gallinaza 0.182 1.4
% kg de dolomita
1 kg de gallinaza
Bloque 3.2 1kg de dolomita 0.254 14
Promedios de propiedades quimicas 0.23

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Interpretacion: La incorporaciéon de 2 kg de gallinaza, 2 kg de dolomita
(5000kg/ha), incrementa la cantidad de cadmio en el suelo (6 % y 4 %
respectivamente). En cambio, la incorporacion de la mezcla de 2500 kg/ha
de gallinaza mas 2500 kg/ha de dolomita, no genera cambio en la cantidad
de dolomita en el suelo. Pero, la incorporacion de 1kg de gallinaza, 1kg de
dolomita y 1 kg de la mezcla homogénea de los dos componentes (2500
kg/ha), disminuye la cantidad de cadmio en el suelo (-9 %, -41 % y -28 %
respectivamente. La dosis que permite mayor disminucion de cadmio en el
suelo es la de 2500 kg/ha de dolomita (-41 %); siguiendo la dosis de la
mezcla de 1250 kg/ha de gallinaza y 1250 kg/ha de dolomita (-28 %). Los
suelos del cacaotal sin tratamiento de la EE Juan Bernito tienen 0,25 mg/kg
de cadmio, a 82 % menos del ECA para suelo agricola D.S 011-2017
MINAM (1,4 mg/kg). El tratamiento que ha bajado en mayor porcentaje de
89 % es el de 2500 kg/ha de dolomita, seguido de la mezcla de 1250 kg/ha
de gallinaza mas 1250 kg/ha de dolomita con el 87 %, luego la dosis de 2500
kg/ha de gallinaza con 84 % en relacion al ECA (Tabla 15).
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V.

DISCUSIONES

Los suelos del cacaotal sin tratamiento de la EE Juan Bernito en 20 cm de
profundidad, tienen 0,25 mg/kg de cadmio, 82 % menos del ECA para suelo
agricola D.S 011-2017 MINAM (1,4 mg/kg). El tratamiento que ha bajado el
cadmio en mayor porcentaje (89 %) es el de 2500 kg/ha de dolomita,
seguido de la mezcla de 1250 kg/ha de gallinaza mas 1250 kg/ha de
dolomita con 87 %; luego, la dosis de 2500 kg/ha de gallinaza con 84 % en
relacion al ECA, con similares caracteristicas a los suelos estudiados por
Sabino, Camilo (2020) Pucallpa-Pert, quien afirma la concentracion de
cadmio disponible en el suelo al iniciar la investigacion se obtuvo cantidades
contiguos entre las localidades estimadas, con 0,67 y 1.00 mg/kg y al
culminar se encontr6 cantidades del metal inferiores a 1.00 mg/kg, en las
cuatro zonas de estudio, manifestando solo una liviana disminucién en las
localidades de estudio , esto se debe probablemente a la dosificacion de las
enmiendas utilizadas, cascarilla carbonizada de arroz, la dolomita, ha logro
minimizar la cantidad del metal pesado en el suelo, logrando decir que se
enmendo el suelo con Cd. De acuerdo con Fernandez (2018) Pucallpa-Perd,
al analizar las muestras de suelo de cultivo cacaoteras en la localidad de
San Alejandro bajo tres sistemas de manejo, las concentraciones media de
cadmio permisibles hallados en el suelo fue de 0,86 entre 0,88 mg/ kg, el
muestreo se realizo en una profundidad de 0 hasta 10 centimetros del suelo
(p.50)., coincidentemente con Tantalean (2017) Tingo Maria-Perd , que
afirma sobre el cadmio encontrado en el suelo excedente fue de 1,71 partes
por millén, proporcionado a la superficie del suelo aluvial, la concentracién
maxima fue de 3.68 partes por millon. Por su parte, Rodriguez. (2017) en
Yacopi-Bogota, en su estudio, la concentracion de cadmio total en suelos de
cultivo de cacao, a una profundidad de O hasta 30 cm, el cadmio total

encontrado mediantes los andlisis correspondientes fue de 0,76 mg/kg. Al
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respecto . por otra parte Sanchez (2018) menciona que el cadmio en el
cultivo de cacao de la regién Ucayali, no es revelador, manifiesta en su
investigacion que el arbol de cacao asimila cadmio cuando en el suelo no
hay disponibilidad de nutrientes fundamentales, el cadmio al ser un catién
esta se asimila entre los otros nutrientes principales, sin embargo, esto se
puede enmendar ejecutando el abonamiento pertinente y apropiado, con
abonos organicos. tal como afirma, en los resultado obtenidos por Gardini et
al. (2016) , Lima-Peru en su estudio para la determinacion de cadmio en los
suelos de cultivo de cacao menciona que el cadmio es un metal menos usual
en los suelos muestreados. Por lo que menciona que obtenio valores nulos
de 0.00 mg/kg, para cadmio en los lugares de Cajamarca, San Martin,

Huanuco y Cuzco.
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VI. Conclusiones

Con los resultados obtenidos de los objetivos planteados, llegamos a las

siguientes conclusiones:

El suelo del cacaotal de la Estacion experimental Juan Bernito, en pre
tratamiento, muestra en textura franco arcilloso arenoso; en la densidad
aparente, 1,44 t/m3 y en post tratamiento, arenoso arcilloso, densidad
aparente en promedio 1,45 t/M3 indicando que es un suelo Optimo para la

agricultura, apto para el cultivo de cacao.

EL suelo del cacaotal de la Estacion experimental Juan Bernito, en pre
tratamiento, tiene pH 4,78 y post tratamiento en promedio pH 4.90, refiriendo
que es un suelo &cido. La incorporacion de 1 kg de gallinaza incrementa la
acidez del suelo; en cambio, la mezcla homogénea de ¥2 kg de gallinaza y

% kg de dolomita reduce la acidez del suelo.

Los suelos del cacaotal de la EE Juan Bernito, en pre tratamiento tienen 2.96
% de materia organica; 0.148 % en nitrégeno y post tratamiento tienen en
promedio 2,96 % correspondiendo de materia organica y 0,15 %, de
nitrégeno. La dosis de 1 kg de gallinaza y 1 kg de dolomita reduce la materia
organica y el nitrogeno; en cambio, la incorporacién de la mezcla
homogenea de 1 kg de gallinaza y 1 kg de dolomita incrementa la materia

organica y el nitrégeno.

Los suelos del cacaotal sin tratamiento de la EE Juan Bernito tienen 0,25
mg/kg de cadmio, 82 % menos del ECA para suelo agricola D.S 011-2017
MINAM (1,4 mg/kg). El tratamiento que ha bajado en mayor porcentaje de
89% es el de 2500 kg/ha de dolomita, seguido de la mezcla de 1250 kg/ha
de gallinaza mas 1250 kg/ha de dolomita con el 87 %, luego la dosis de 2500
kg/ha de gallinaza con 84 % en relacion al ECA; por tanto, se confirma la
hipétesis HO: La incorporacion de gallinaza y dolomita remedia la presencia

de cadmio en suelo de Theobroma cacao.
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VIl. Recomendaciones

A los centros tecnoldgicos, superiores y Universidades, realizar estudios
complementarios con abonos organicos, y naturales como dolomita y
gallinaza, identificando otros parametros (metales pesados) presentes en el
suelo de cacao para minimizar la contaminacion de cadmio. Con ello
propendiendo reducir considerablemente los dafios a la salud humana y

ambiental.

A los gobiernos locales y regionales, ejecutar proyectos de cadmio en suelos
de Theobroma cacao; con el objetivo de plantear al agricultor una alternativa,
para reemplazar fertilizantes quimicos por abonos organicos y naturales

como dolomita y gallinaza.

A los agricultores aplicar practicas agricolas amigables ambientalmente,
como el uso de la dolomita y gallinaza, asi se estaria contribuyendo en la

reduccion de metales pesados como el cadmio en el suelo.

Al ministerio de agricultura promover e incentivar el uso de abonos
organicos y naturales, para minimizar la contaminacion de cadmio en suelos
de cacao, asi los agricultores obtendran mejores beneficios econdmicos;

expectativas de nuevos mercados con mejores precios.
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Anexo N° 01:Operacionalizacion de las variables.

DEFINICION DEFINICION < ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Dependiente: Cadmio en el suelo, es Conjuntode 1 hectarea de plantacio  Textura
perjudicial ya que el cadmio, es  parametros de cacao. Densidad aparente
Cadmio en suelo de  un metal pesado que se tiende fisicoquimicos que Conductividad eléctrica  Escala

Theobroma cacao.

a acumular en los granos de
cacao, siendo asi un peligro

indica el grado o
nivel de
contaminacién del

Monitoreo, analisis fisico
guimicos de acuerdo a

Ph
Materia organica

Cuantitativa: unidades
(clase textural, (t/m3),

para la salud de los, Segun, la normativa de suelo, Nitrégeno pH, pups/cm, % vy
Rankin (2018). suelo, Decreto comparacion con los Cadmio mg/kg).
Supremo N°011- ECAS.
2017-MINAM.
Independiente: Abono orgénico, usado desde Monitoreo, Textura
tiempos muy antiguo como analisis y 7 muestras. Densidad aparente
abono para el suelo,  evaluacion del 5000 kg --- 10000 m2 Conductividad eléctrica  Escala

Incorporacion de
gallinasa y dolomita.

funcionando efectivamente si se
tiene un buen manejo y gestion,
Cérdova (2015)

suelo elementos
fisicoquimico
presentes en el
suelo.

Ph

Materia organica
Nitr6geno
Cadmio

Cuantitativa: unidades
(clase textural, (t/m3),
pH, pusicm, % vy
mag/kg).

Fuente: Elaboracion Propia, 2021



Anexo N° 02: Matriz de consistencia

TITULO Presencia de cadmio en suelo de Theobroma cacao, remediacion con incorporacion de gallinaza y dolomita, La Banda de Shilcayo, San Martin 2021
¢Cual es la presencia de cadmio en suelo de Theobroma cacao, remediacidon con incorporaciéon de gallinaza y dolomita, La Banda de Shilcayo, San Martin
GENERAL 20217
PROBLEMA ¢ Cudles son las propiedades fisicas quimicas del suelo de Theobroma cacao, pre y post, estacion experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo — San
ESPECIFICOs | Martin - 20217
¢ Cual es la propuesta de mitigacion de posible contaminacién ambiental del suelo en plantacién de Theobroma cacao, remediacién con incorporacion de
gallinaza y dolomita, estacion experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo, 2021?
GENERAL Evaluar la presencia de cadmio en suelo de Theobroma cacao,remediacion con incorporacion de gallinaza y dolomita, La Banda de Shilcayo, San Martin 2021.
Determinar las propiedades fisicas quimicas del suelo de Theobroma cacao, pre y post, estacion experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo — San Martin
OBJETIVOS L . Y . S S g .
—2021. Plantear propuestas de mitigacion de posible contaminacion ambiental del suelo en plantacién de Theobroma cacao, remediacion con incorporacion de
ESPECIFICOS - ) i : - .
gallinaza y dolomita, estacidn experimental Juan Bernito, La Banda de Shilcayo, 2021.
HIPOTESIS HO: La incorporacion de gallinaza y dolomita remedia la presencia de cadmio en suelo de Theobroma cacao, La Banda de Shilcayo, San Martin 2021
H1: La incorporacién de gallinaza y dolomita no remedia la presencia de cadmio en suelo de Theobroma cacao, La Banda de Shilcayo, San Martin 2021.
Textura
Es manejado para minimizar y Densidad Escala
neutralizar altas cantidades de aparente Cuantitativa
INDEPENDIENTE contaminantes de un sitio o fuente 1 hectarea de plantacio de cacao. Conductividad .ulmdades
VARIABLES Remediacion con especifica. Abono orgénico, usado eléctrica ngeti?al
Incorporacion de gallinaza | desde tiempos muy antiguo como Monitoreo, andlisis fisico quimicos de acuerdo a Pho T m3), pH,
y dolomita. abono para el suelo, funcionando la normativa de suelo, comparacién con los Materia organica | ;sicm, %y
efectivamente si se tiene un buen| 5 |ECAS. _ Nitrogeno mg/kg).
manejo y gestién, Cérdova (2015) 3 § Cadmio
2
5 S Textura
= = )
_ o 2 ) Densidad Escala
Cadmio enI el 3ue_|o, es perjudlma: 4 bloques, 7 muestras, 5000 kg ---10000 c af)jare_nt_((aj ] Cuantitativa
a que el cadmio, es un meta onductivida s uni
DEPENDIENTE ya g . m2 ucti : unidades
X pesado que se tiende a acumular eléctrica (clase
Cadmio en suelo de . . TP L
en los granos de cacao, siendo asi Analisis fisicoquimico.. Ph textural,
Theobroma cacao. : . .
un peligro para la salud de los, Materia organica | (tm3), pH,
Segun, Rankin (2018). Nitrégeno ps/cm, %y
Cadmio mg/kg)-

Fuentes: Elaboracion propia 2021




Anexo N° 03: Autorizacion para realizar el proyecto de investigacion.

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

INVESTIGACION ¥ EXTENSION AGRECOLA FARA KL PESARROULO BE LA AMAZONIA PERUANA

CERTIFICADO INDECOPI N° 00072183

N La Banda del Shilcayo, 09 de mayo de 2021
Seiior,

Harry Jhunior Huarcaya Vasquez
Rosana Vargas Chistama
Tesista Universidad Cesar Vallejo

De mi mayor consideracion,

Le indico que usted y su colega, bachiller de la carrera de Ingenieria Ambiental, tienen
autorizacion para realizar la parte experimental de su trabajo de investigacion en nuestra
estacion experimental “Juan Bernito”, para poder cumplir con la fase de campo que

incluye su proyecto de investigacion.

Sin otro particular,




Anexo N° 04: Cadena de custodia




Anexo N° 05: Registro de campo, aplicacién de tratamiento.







Anexo N° 06: Formato de campo, muestreo de suelo.







Anexo N° 07: Propuestas de mitigacion de posible contaminacion ambiental del suelo en plantacion de Theobroma cacao.

LINEA DE ACCION

COMPONENTE

ACTIVIDADES

Producciony
productividad

Generar conocimientos y
alternativas para el manejo del
cadmio

Remediar suelos aplicando ciertos insumos organicos
gue favoreceran al suelo en poco tiempo para
posteriormente sacar una buena productividad.

Calidad e
inocuidad

Establecer y estandarizar
metodologias de medicion para
generar mapas Yy técnicas de
reduccion

Desarrollar algunas estrategias de mitigacion de
cadmio en suelos de cultivo de cacao, para identificar
a los contaminantes sea complejos y COSt0sos.

Normativay
gobernanza

Generar informacién socio-
econdémica y de impacto de la
normativa internacional sobre

los productores

Realizar proyectos en beneficio de aquellas plantas
industriales y contribuir al desarrollo de una agricultura
sostenible.

Gestion de
conocimiento

Difundir, transferir y capacitar
conocimientos a los diferentes
actores de la plataforma

Las altas concentraciones de Cd en la almendra de
cacao es un factor limitante para la comercializacion.

Técnicas de
biorremediacion

Tratar de controlar el cadmio

Biorremediacion utiliza organismos vivos para eliminar
y neutralizar altas concentraciones de contaminantes
de un sitio o fuente especifica. (fitorremediacion) como
los organismos que utiliza para la remediacion de
suelos

Fuente: Elaboracion propia, 2021.




Anexo N° 08: Resultados de laboratorio.

Materia

Densidad

Bloques Arena (%) Arcilla (%) Limo (%) Clase Ph C.E (us/cm) organica Nltroogeno aparente Sl
0 (%) ; ppm ( mg/kg)
textural (%) (t/m?)
Franco
Bloque 1.1 68.4 18 13.6 arenoso 5.6 149.5 2.78 0.139 1.48 0.23
Franco
Bloque 1.2 394 31 29.6 arcilloso 4.89 123.3 3.12 0.156 134 032
Franco
Bloque 2.1 65.4 21 13.6 arcilloso, 4.86 84.3 2.78 0.139
arenoso 1.45 0.15
Blogue 2.2 68.2 18 13.8 Franco 4.69 84.36 3.02 0.151
arenoso 1.48 0.263
Franco
Bloque 3.1 66.2 20 13.8 arcilloso, 4.42 74.9 2.89 0.1445
arenoso 1.46 0.182
Bloque 3.2 68.2 18 13.8 Franco 4.96 92.36 3.14 0.157
arenoso 1.48 0.254
Blogue 4 Franco
q. 66.2 23 10.8 arcilloso, 4.78 78.8 2.96 0.148
testigo
arenoso 1.44 0.254

Fuente: Elaboracion propia 2021.




Anexo 09: Informe de resultado de laboratorio de parametros fisicoquimicos.

Resultados del bloque 1.1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

SOUCITANTE: ROSAMNA VARGAS CHISTAMA [HARRY JHUNIOR HUARCAYA VASQUEZ FECHA DE MUESTREC: 17/06/2021
LUGAR DE MUESTRED: ESTACION EXPERIMENTAL IUAN BERNITO - ICT HORA DE MUESTRED: 10:50 am
CODIGO DE MUESTRA: BLOQUE 1.1 FECHA DE REPORTE ! 1/07/2021
LOTE: 01
- Andlizis mecinico Clase " Densidad | Cadmio
% % % Textural | CE MO.| N |aparente| PR
frena | Arcilla| Limo uSfom % % im' !
1 68.4 18 136 | F. Arenono 5.6 149.5 178 013 148 0.23
pH C.E. uSfem % MO %N Cd mg/kg) ppm
56 145.5 .78 0139 0.23
P by
ke probiemas de Mledic Hormal Baga
aalis

Jr. Amararea Cdna 3

Clsdiod Ushatradtoria Crrre: Svrohel v ok pe
Deserite o Aowmles - Son Martin Tl SESBO0S2 7



Resultados del bloque 1.2

UIUSS T

r};m%‘i]“ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
é(ﬁ 5§ FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

e a LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

MACIONAL D%

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

SOUCITANTE: ROSANA VARGAS CHISTAMA /HARRY JHUNIOR HUARCAYA VASQUEZ FECHA DE MUESTREO: 17/06/2021
LUGAR DE MUESTREO: ESTACION EXPERIMENTAL JUAN BERNITO - ICT HORA DE MUESTREO: 11.00 am
CODIGO DE MUESTRA: BLOQUE 1.2 FECMA DE REPORTE : 1/07/2021
LOTE: 02
N |Andlisis mecinico Clase Densidad | Cadmio
% | %[ % | Tetunt | * e |mo| w [wwentel PO
Arena | Arcilla] timo us/em % % ym' | (me/ie
2 394 31 296 | F. Arcilloso | 4.89 1233 312 0156 134 032
pH CE pSfem % M0, %N Cd mg/kg) ppm
489 1233 312 0.156 032
¥ No hay
roblermas de Mo Normal Bajpo
o e

Jr, Amorarco (o 3
Cruddod Univeniaro Correo: cverde@ unsm e pe
Distrito de Morgies - San Martin Telf. 985800927



Resultados del bloque 2.1

SR _

=TT UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

SOUCITANTE: ROSANA VARGAS CHISTAMA [HARRY JHUNIOR HUARCAYA VASQUET
LUGAR DE MUESTREQ: ESTACION EXPERIMENTAL JUAN BERMITO - ICT

CODMGO DE MUESTRA: BLOCQUE 2.1

FECHA DE MUESTRED: 17/06/2021
HORA DE MUESTRED: 11:10 am
FECHA DE REPORTE : 10772021

LOTE: 03
.| Andsus mecsnies Clase Densidad | Cadmio
" % % % Textural PH CE. mo.| w | asparente [r:;'
Arena | Arcilla] Limo uS/em x % tfm’
3 654 21 136 |F. Arci. Arenosos] 4.B6 B4.3 278 0139 145 015
pH CE. wSfem % MLO. %N Cd mg/kg) ppm
4 B6 B43 218 o139 0is
: Mo hary
bl de Madin Mormal Rajo
— sahes

Fpratad i Gt B ik

Jr. Ammoworco o 3
Crudod Uaiwirigons
Distto de Moroies - Son Marfin

Correo: cwhrded unim rdu pr
Telf. SE5800H2 T



Resultados del bloque 2.2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

SOLICITANTE: ROSANA VARGAS CHISTAMA /HARRY JHUNIOR HUARCAYA VASQUEZ FECHA DE MUESTREO: 17/06/2021
LUGAR DE MUESTREO: ESTACION EXPERIMENTAL JUAN BERNITO - ICT HORA DE MUESTREO: 11:20 am
CODIGO DE MUESTRA: BLOQUE 2.2 FECHA DE REPORTE : 1/07/2021
LOTE: 04
N | Andlisis mecinico Clase - Densidad| Cadmio
%1 % | . % Textural CE MoO.| N |aparente ' ppm ,
Arena |Arcilla| Limo uS/em % % tm’ | (me/ke
4 68.2 18 138 F. Arenoso 465 84,36 302| 0151 148 0.263
pH C.E. uSfem %MO. %N Cd mg/kg) ppm
469 84.36 3.02 0.151 0.263
No hay
h.:(m 2 problemas de Medio Normal Ba0
sales

AL

2002
Faiannt 00 Cuneim g v e

dr. Amovorco Cdra 3
Ciudod Universitona Correo: cverde@unsm edu pe
Destrito de Moroles - Son Mortin Telf. 985800527



Resultados del bloque 3.1.

UILSS T

é \r":’ ‘g' 0 §

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

SOUCITANTE: ROSANA VARGAS CHISTAMA /HARRY JHUNIOR MUARCAYA VASQUEZ FECHA DE MUESTREQ: 17/06/2021
LUGAR DE MUESTREO: ESTACION EXPERIMENTAL JUAN BERNITO - ICT HORA DE MUESTREO: 11:30 am
CODIGO DE MUESTRA: BLOQUE 3.1 FECHA DE REPORTE : 1/07/2021
LOTE: 05
o |Andliss mecinico Clase Densidad | Codmio
* [ % | % | veaus | ™ CE. Mo N |spurente] ppm
Arena |Arcilla| Limo uS/em % % ym' | (mefk8)
S | 662 | 20 | 138 |F Arci Arenosof 442 749 289| 01445 | 146 0.182
pH C.E. puS/em % M.0, %N Cd mg/kg) ppen
442 749 2.89 0.1445 0.182
B g No hay
problemnan de Medio Normal Bapo
o 3abes

Jr. Amorarce Cdro 3
Chudad Universitorio Correo: cverde@unim edu pe
Distrito de Moralet - Son Mortin Telf. 985800927



Resultados del bloque 3.2.

[P 5 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

SOUCITANTE: ROSANA VARGAS CHISTAMA /HARRY JHUNIOR HUARCAYA VASQUEZ

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

- 3 LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
0%

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

LUGAR DE MUESTREO: ESTACION EXPERIMENTAL JUAN BERNITO - ICT

CODIGO DE MUESTRA: BLOQUE 3.2
LOTE: 06

FECHA DE MUESTREO: 17/06/2021

HORA DE MUESTREO: 11:40 am
FECHA DE REPORTE : 1/07/2021

Jr. Amorarca Cdre 3

Diatrito de Movoles - Son Martin

Resultados del bloque 4 Testigo.

Cormreo: cverde@unsm odu pe

Telf. 985800927

e Andlisis mecanico Clase Densidad| Cadmio
x| % | % O CE. mo.| ~ |ewarente ‘”‘“’
Arena |Arcilla] Limo uS/em % % ym' | (me/ks
6 | 682 | 18] 138 F Arenoso | 496 9236 314 0157 | 148 | 0254
pH CE uSfem %M.0, %N Cd mg/kg) ppm
4.96 9236 314 0.157 0.254
No hay
Pomtamonty- | - oblernesde Medio Noemal Bsjo
s sohes




ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION
SOUCITANTE: ROSANA VARGAS CHISTAMA /HARRY JHUNIOR HUARCAYA VASQUEZ

LUGAR DE MUESTREO: ESTACION EXPERIMENTAL JUAN BERNITO - ICT

CODIGO DE MUESTRA: BLOQUE 4 TESTIGO
LOTE: 07

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 17/06/2021
HORA DE MUESTREO: 11:50 am
FECMA DE REPORTE - 1/07/2021

w | Andlisis mecdnico Clase Densidad| Cadmio
x [ %] % | Totwa | CE. Mo N [apwreme] ppm
Arena |Arcitlal Limo uS/em % % t/m’ mg/kg)
7 66.2 23 108 |F Arcl, Arenosol 4.78 788 29| 0.148 144 0.254
pH CE pS/cm % M.0. %N Cd mg/kg) ppm
478 738 2.96 0.148 0.254
No hay
Faorh problemas de Medio Noremal Bajo
ido
sales
Jr. Amororca Caro 3
Ciudod Universitonio Correo: cverde@unsm edu pe

Distrito de Moroles - San Maortin

Telf 585800927



Anexo 10: Validacion de instrumentos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Institucion donde labora:

Especialidad:

Instrumento de validacion:

Autor (s) del instrumento (s):

DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres del informante:

Suelos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
MUY DEFICIENTE (1)  DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

INDICADORES

CLARIDAD

CRITERIOS

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Mg. César Osvaldo Arévalo Hernandez

Instituto de cultivos tropicales-ICT

Formato de registro de campo
Huarcaya Vasquez, Harry Jhunior —Vargas Chistama , Rosana

EXCELENTE (5)

1 2 3 4 5

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones en
indicadores concep y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: Estado de suelo.

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio: Estado de
suelo.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimension de la vanable: Estado de suelo.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
proposito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICACION:

R R I . R e T B o St SR

WSTITUTO DF CULTIVOS TROPICALES

JEFE DE DPTO. DE SUELOS

Tarapoto, 12 de mayo del 2021



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Institucion donde labora:

Especialidad:

Instrumento de validacién:

Autor (s) del instrumento (s):

DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres del informante:

Suelos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

MUY DEFICIENTE (1)  DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

INDICADORES

CLARIDAD

CRITERIOS

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

Mg. César Osvaldo Arévalo Hernandez

Instituto de cultivos tropicales-ICT

Formato de registro de campo

Huarcaya Vasquez, Harry Jhunior —Vargas Chistama , Rosana

EXCELENTE (5)
1 2 3 4 5

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: Estado de suelo.

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio: Estado de
suelo.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
dimension de la variable: Estado de suelo.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICACION:

{3 T[T 1o PP PP PO OPPOUPPPPON

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

WSTITUTO OF CLLTIVOS mow
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Tarapoto, 12 de mayo del 2021



UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres del informante: Mg. César Osvaldo Arévalo Hermandez
Institucidn donde labora: Instituto de cultivos tropicales-ICT
Especialidad: Suelos
Instrumento de validacion: Formato de registro de campo
Autor (s) del instrumento (s): Huarcaya Vasquez, Harry Jhunior —Vargas Chistama , Rosana
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) EXCELENTE (5)
INDICADORES CRITERIOS
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones en x
indicadores conceptuales v operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: Estado de suelo. X
Los items del instrumento reflejan organicidad |ogica entre la definicidn
5 operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten X
ORGANIZACION hacer inferencias en funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde X
whisklonls con |a variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio: Estado de X
suelo.
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
COMNSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacidn con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable: Estado de suelo. X
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al x
METODOLOGIA proposito de la investigacidn, desarrollo tecnoldgico & innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X
PERTINENCIA instrumento.
PUNTAJE TOTAL

{Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”™; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

l. OPINION DE APLICACION:
L= T o SO PT PSPPSR

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

WNSTITUTO O CULTIVOS TR_DM

- -
TARAPUTO = -

Tarapoto,12 de mayo del 2021




Anexo 11: Panel fotografico.

Figura 08: Adquisicién de insumos



Figura 10:Delimitacion de los bloques



Figura 12: Incorporacion de gallina bloque 1



Figura 14: Incorporacion de mezcla homogénea de ambos abonos.



Figura 16: Limpiar con cuidado antes de extraer la muestra



Muestreo de suelo bloque 1.
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Figura 18



Figura 20: Muestreo de suelo bloque 2.
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Figura 22: Muestreo de suelo bloque 4.
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Homogenizacion de las muestras de suelo.

Muestras de suelo codificadas

Figura 23
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