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RESUMEN

Los microorganismos eficientes (EM por sus siglas en inglés) constituyen una
alternativa frente al problema ambiental de la contaminacion hidrica, debido a que
este consorcio utiliza los compuestos contaminantes presentes en el agua residual
doméstica (ARD) como fuente de carbono y energia para su metabolismo y
desarrollo, reduciendo asi sus concentraciones en el agua. Se realizd esta
investigacion con el objetivo de evaluar el efecto del uso de microorganismos
eficientes activados (EMA) en el tratamiento de aguas residual doméstica y su
posterior reutilizacion en el crecimiento de plantones de las especies forestales
Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. Para evaluar el efecto de EMA en el
tratamiento del agua residual doméstica, se estudiaron tres tratamientos (ARD sin
EMA, ARD con 0,25y 0,75% de EMA), analizandose pardmetros fisicos, quimicos
y microbiolégicos. Los resultados indican que no hay diferencias significativas del
pH y CE entre los controles y tratamientos; pero si una reduccién de la demanda
bioquimica y quimica de oxigeno, menor concentracion de cationes (Ca, Mg, P, ky
Na), aniones (fosfatos, nitritos y sulfuros) y metales totales como Ba, Mn, Zn, Mg,
P, Siy Fe; asi como una remocion total del Aluminio, Coliformes termotolerantes y
E. coli con 0,75% de EMA. En el caso de la reutilizacion del agua tratada con EMA
sobre el crecimiento de plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth.,
se ensayaron cuatro tratamientos (solucién nutritiva-Testigo referencial, ARD sin la
aplicacion de EMA-Testigo absoluto, ARD tratada con 0,25% de EMA y ARD tratada
con 0,75% de EMA). Después de 60 dias, a estos tres ultimos se les agregd una
solucion nutritiva complementaria para corregir las deficiencias nutricionales
observadas en los plantones. Se evalud las caracteristicas morfolégicas (altura de
planta, nimero de hojas, didmetro de tallo y longitud de raiz). Se obtuvo como
resultado un escaso crecimiento en los plantones de Cedrela odorata L., y Prosopis

pallida Kunth, que mejoré cuando se les agrego la solucién nutritiva.

Palabras clave: Microorganismos eficientes (EM), agua residual domestica (ARD),
Cedrela odorata L., Prosopis pallida Kunth.
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ABSTRACT

Efficent microorganisms (EM) constitute an alternative to the environmental problem
of water pollution, because this consortium uses the polluting compounds present in
domestic wastewater (ARD) as a source of carbon and energy for its metabolism.
And development, thus reducing their concentrations in water. This research was
carried out with the objective of evaluating the effect of the use of efficient activated
microorganisms (EMA) in the treatment of domestic wastewater and its subsequent
reuse on the growth of seedlings of the forest species Cedrela odorata L. and
Prosopis pallida Kunth. To evaluate the effect of EMA in the treatment of domestic
wastewater, three treatments were studied (ARD without EMA, ARD with 0,25 and
0,75% EMA), analyzing physical, chemical and microbiological parameters. The
results indicate that there are no significant differences in pH and EC between
controls and treatments; but there is a reduction in biochemical and chemical oxygen
demand, lower concentration of cations (Ca, Mg, P, K and Na), anions (phosphates,
nitrites and sulphides) and total metals such as Ba, Mn, Zn, Mg, P, Yes and Faith;
as well as a total removal of Aluminum, thermotolerant Coliforms and E. coli with
0,75% EMA. In the case of the reuse of water treated with EMA on the growth of
Cedrela odorata L. and Prosopis pallida Kunth. seedlings, four treatments were
tested (nutrient solution-Reference control, ARD without the application of EMA-
Absolute control, ARD treated with 0,25% EMA and ARD treated with 0,75% EMA).
After 60 days, a complementary nutrient solution was added to these last three days
to correct the nutritional deficiencies observed in the seedlings. The morphological
characteristics (plant height, number of leaves, stem diameter and root length) were
evaluated. As a result, poor growth was obtained in the seedlings of Cedrela odorata
L., and Prosopis pallida Kunth, which improved when the nutrient solution was
added.

Key words: Efficient microorganism (EM), domestic wastewater (ARD), Cedrela

odorata L. Prosopis pallida Kunth.
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|. INTRODUCCION

El agua es un recurso vital para sostener la vida en el planeta. En las proximas
décadas, se prevé serios problemas por la falta de agua o contaminacién de este
liquido esencial, por lo que el mundo se vera obligado a encontrar soluciones en
este sentido. Las poblaciones de las ciudades depositan las aguas residuales
parcialmente tratadas y no tratadas a las masas de aguas superficiales y
subterraneas de las inmediaciones, especialmente en las zonas urbanas con menor
namero de habitantes, los cuales no poseen un servicio de agua potable ni
alcantarillado, como si sucede en las grandes ciudades; por lo que es poco viable
la instalacion de estas tecnologias en dichos pueblos. Ello, induce a los gobernantes
Municipales y Regionales a gestionar sistemas ecoeficientes; sin embargo, el
desconocimiento y la escasa informacion especializada de estas tecnologias,

obstaculizan la toma de decisiones para su instalacion.

Existe una diversidad de métodos utilizados para descontaminar aguas residuales,
entre los que destaca el uso de microorganismos eficaces (ME), cuyas ventajas son,
la no generacion de subproductos contaminantes y econémicamente viables. Se
posibilita que las aguas servidas de los centros urbanos, puedan ser tratadas y

utilizadas en actividades agricolas y forestales.

Los bosques secos de la regiébn de Tumbes se caracterizan por la falta de este
recurso hidrico, que incide en la diversidad de las distintas especies forestales,
reduciendo su poblacion y afectando los ecosistemas forestales. Una alternativa
para solucionar en parte este problema, es el riego con estas aguas residuales
provenientes de las poblaciones rurales cercanas a estos bosques, previamente
tratada. En este estudio se evalud la aplicacion de microorganismos eficaces en el
tratamiento de las aguas residuales domésticas del distrito de Corrales, y su posible
uso en el crecimiento de plantones de cedro (Cedrela odorata L.) y algarrobo
(Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kunth) (especies que actualmente se
encuentran amenazadas por la tala indiscriminada que ocasiona una disminucion

considerable de sus poblaciones). En el Perld se han realizado numerosas
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investigaciones relacionadas con la aplicacion de microorganismos eficaces en la
descontaminacion de aguas residuales (Centeno et al. 2019; Vigo, 2020; Romero y
Vargas, 2017; Bazan & Nurefia, 2019; Delgado, 2019; etc.); sin embargo, no se
reportan trabajos concernientes a la reutilizacion de estas aguas tratadas en la

produccion de plantas de las especies cedro y algarrobo.

En ese contexto, el uso de biotecnologia ambiental a través de la aplicacion de
microorganismos permitira una restauracion de las aguas residuales a un menor
costo. Por otro lado, la reutilizacion de estas aguas tratadas permitira obtener una
masificacion de plantones en lugares donde hay escasez de agua, para ser
utilizados en programas de reforestacion. Asimismo, el uso de microorganismos
ayudara a remediar la contaminacion del medio fisico restaurando el balance
ecolégico del area. Incluso, debido a que la produccion de plantones a nivel de
vivero y su posterior traslado a campo mediante programas de forestacion y
reforestacion permitira ocupar una mayor mano de obra beneficiando a los
pobladores de zonas rurales; ademas, de una produccion sostenible de estas

especies.
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|. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Generalidades del cedro

El cedro es una especie forestal cuya madera posee unas importantes
caracteristicas fisicas que la hacen muy apreciada en el mercado mundial de la
madera. En la actualidad debido a la deforestacién se ha provocado una reduccién
de sus poblaciones catalogandose como una especie en peligro de extincidon, como
resultado se encuentra dentro de la lista roja de La Unidn Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Galvez et al., 2020).

Segun, Lesher et al., (2018), mencionan gue el cedro es un arbol caducifolio,
perteneciente a la familia Meliaceae, esta especie forestal alcanza una altura de 30
a 40 metros aproximadamente. La polinizacion es llevada a cabo por los insectos,
el esparcimiento de sus semillas por accién del viento y es capaz de alcanzar los 35
a 40 metros de distancia desde la planta progenitora, y es por eso que Cedrela
odorata L. presenta una capacidad muy elevada en el esparcimiento de sus

semillas.

Es una especie que ha logrado adaptarse a diferentes climas, esto ha sido
posible porque ha sido introducida de manera considerable fuera de su lugar de
origen natural debido a la importancia comercial de su madera. Los principales
paises de exportacion son Peru, Brasil y Bolivia. En la actualidad existen muchas
plantaciones de Cedrela odorata L. con la finalidad de ser vendida por trozas en el
negocio internacional. La madera es muy apreciada en paises africanos como:
Costa de Marfil, Ghana, Nigeria, Madagascar, Uganda, Sudafrica y Tanzania,
también es muy demandada a en paises asiaticos como Filipinas y Vietham (Groves
& Rutherford, 2017). En el Peru la especie Cedrela odorata L. se encuentra
distribuida en las provincias de Bagua (region del Amazonas), Jaén (Cajamarca),
Pachitea y Puerto Inca (Huanuco), y en Oxapampa (Pasco). También se han

encontrado poblaciones en los departamentos de Loreto, San Martin, Lima, Madre
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de Dios y Ucayali (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR],
2020).

2.1.1. Taxonomia

Segun Araujo et al., (2020), Tropicos.org (2022), y Groves & Rutherford

(2017), ubican taxonémicamente al cedro en la siguiente categoria:

Reino . Plantae

Division . Magnoliophyta
Clase . Magnoliopsida
Orden . Sapindales
Familia . Meliaceae
Género . Cedrela

Especie . odorata

Nombre comudn : Cedro

Nombre binomial :  Cedrela odorata L.
Sinénimos:

Cedro colorado

Cedro de altura

Cedro de Castilla

Manan conshan (Shipibo-conibo)

2.1.2. Descripcion botéanica

Barturén (2018), indica las siguientes caracteristicas morfologicas para la

especie forestal Cedrela odorata L.:
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Copa: tiene un abundante follaje de estructura globosa y/o redondeada. El follaje
de esta especie tiende a caerse cuando hay periodos de sequedad, dejando
descubiertas sus robustas y desarrolladas ramas con una gran presencia de
lenticelas de tonalidad blanquecinas, protuberantes y circulares. Las lenticelas

tienen un didmetro aproximado de 1 mm de longitud.

Fuste: es duro, recto, de una forma cilindrica, bifurcado o dividido, el fuste en la
base posee pequefas raices tablares (este tipo de raices ofrecen mayor sostén a
los arboles). Su longitud puede llegar de 15 a 20 metros.

Corteza: su grosor puede llegar a 2 cm, en plantas jévenes posee un color grisaceo.
La corteza exterior es agrietada, cada grieta posee una separacién de 2 a 5 cm
aproximadamente. Su interior es de caracteristica fibrosa, de coloracién crema

palido y/o rosado, posee un sabor amargo y un olor caracteristico.

Hojas: son compuestas, paripinnadas (rara vez imparipinnadas), alternas, de 20 a
35 cm de longitud, los foliolos pueden estar en pares de 5 a 11 y llegan a alcanzar
una longitud de 1,0 a 1,5 cm aproximadamente. Las hojas tienden a caerse cuando

el arbol ha alcanzado la maduracion completa de sus frutos.

Flores: las flores de esta especie suelen estar agrupadas en paniculas con
diferente tamafio. Posee érganos sexuales de ambos sexos en una misma planta,
y para su fertilizacion es necesaria la polinizacion cruzada (el polen es trasladado

por insectos, aves o el viento).

Fruto: es una capsula lefiosa redondeada, en su parte exterior presenta una
tonalidad oscura dependiendo de la especie. Estan formados por 5 valvas de
caracteristica rigida y en el centro una pequefia estructura con las semillas
sujetadas o prendidas, cada fruto puede almacenar de 20 a 35 semillas
aproximadamente. Permanecen durante mucho tiempo en la planta, y también

sirven como alimento para la fauna silvestre.
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Semillas: son planas, aladas, color marrén claro de 1 a 2 cm de largo y presentan
un aroma caracteristico. La produccion de semillas en esta especie es abundante,
pudiendo generar un solo arbol la cantidad de 10 millones de semillas/afio y su

dispersion se lleva a cabo por accion del viento (anemaocora).

Raiz: el sistema radicular es bastante superficial y estd conformada por raices

tablares que ayudar a reforzar la planta al suelo.

Germinacion: es de tipo epigea (los cotiledones emergen del suelo). Comienza
después de 10 a 15 dias, y a los 21 termina por completo. Para una adecuada
germinacion es necesario que la temperatura ambiente se encuentre en un rango

de 26-31 °C aproximadamente.

2.1.3. Habitad

De acuerdo con el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, la
especie logra mejores resultados en condiciones de bosques cerrados secos,
generalmente en el bosque natural. La especie Cedrela odorata L. alcanza un
adecuado crecimiento y desarrollo cuando existen precipitaciones que varian entre
1600 a 2500 mm anuales, y de 3 a 4 meses de sequedad (meses en los cuales la
precipitacion media es menor a 60 mm). Esta especie requiere un alto grado de
iluminacioén, y se encuentra en bosques secundarios (bosques con vegetacion
arborea y arbustiva) (SERFOR, 2020).

2.1.4. Suelo

La especie Cedrela odorata L. es muy demandante en lo que se refiere a
suelos, necesita que estén bien aireados y presenten buena porosidad, a veces con
una pedregosidad elevada. La disponibilidad de nutrientes minerales como el K*,
Ca*?y P debe ser buena. Esta especie puede crecer en suelos que contengan una
acides elevada (4 a 7 pH) (Instituto Nacional de Bosques [INAB], 2019).
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2.1.5. Usos

Segun el Instituto Nacional de Bosques, la madera de esta especie forestal
posee un alto valor comercial y es muy demandada en cualquier pais de América
del Sur donde existen muchas poblaciones todavia. La madera de esta especie
presenta una gran resistencia al ataque de las termitas y a la descomposicion, y
también se puede trabajar con facilidad. Se usa mucho en la construccién de
puertas, escaleras, parqué, marco para puertas y ventanas, etc. Por esta razon, la
madera de esta especie ha sido vendida en el comercio global con el seudénimo de
“Cigar-Box Wood”, “Red Cedar” o también como “Spanish Cedar” en las ultimas 20
décadas (INAB, 2019).

2.1.6. Fenologia

La especie Cedrela odorata L. forma parte del ecotipo (raza, poblacion) de
arboles caducifolios con la principal caracteristica de acumular agua en el tallo luego
de dejar caer su follaje. Durante el tiempo de sequia el agua acumulada es
aprovechada para la etapa de floracion y madurez de los frutos, como
consecuencia, el diametro de tallo disminuye. La floracion ocurre en los meses de
mayo a octubre, y la maduracién de frutos en abril y mayo después que ha dejado
caer por completo su follaje (Corporacion autonoma Regional de Cundinamarca
[CAR], 2019).

2.2. Generalidades del Algarrobo

El nombre de la especie Prosopis pallida L. proviene de la palabra arabe “al
carub”, cuya traduccion seria “arbol por excelencia”, debido a la excelente capacidad
gue tiene la especie de propagarse invasivamente en diferentes tipos de suelos, y
por su sobrevivencia en lugares donde existe una elevada sequedad. Una de las
principales funciones de este arbol forestal es la captacion de nitrégeno presente en

atmosfera para luego fijarlo en la tierra, otra funcion seria el aporte de material
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organico debido a la caida de su follaje (hojas). Su extraordinaria habilidad de
reproducirse le ha permitido adaptarse en lugares como: Africa, América del Norte
(Estados Unidos), Asia, América del Sur (Argentina, Pert, Colombia, Bolivia, Chile,
Ecuador, Puerto Rico, etc.). En la actualidad se han logrado identificar alrededor de
44 especies de Prosopis (Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2020). La
distribucion de Prosopis pallida Kunth. en el Pera se encuentra en Tumbes y Piura,
principalmente en el bosque xerdfilo (vegetacion arborea de la costa norte del Peru),
también se han encontrado poblaciones en Lambayeque (Organismo de

Supervision de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre [ONSIFOR], 2018).

2.2.1. Taxonomia

Segun, Cardenas (2017), FAO (2020), INIA (2020), Tropicos.org (2022), establecen

las siguientes categorias taxondmicas para el algarrobo:

Reino . Plantae
Division . Fanerégama
Clase :  Dicotiledonea
Orden . Fabales
Familia . Fabaceae
Subfamilia . Mimosoideae
Tribu . Mimoseae
Género . Prosopis
Especie : pallida
Nombre comun : Algarrobo
Nombre binomial : Prosopis pallida (Humb & Bonpl. Ex Willd) Kunth.
Sinénimos:

American carobe (nombres usados en inglés)

Huarango (departamento de Ica)
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2.2.2. Descripcion botanica

INIA (2020), sefala las siguientes caracteristicas morfologicas para la

especie Prosopis pallida Kunth.:

Copa: su diametro puede alcanzar los 8 a 15 m, por lo general con forma de
sombrilla, con ramas de forma caprichosa y follaje siempre verde. En algunos casos

posee ramas colgantes que llegan al ras del suelo.

Tronco: puede ser recto o torcido con una altura que varia de 8 a 20 m.

Corteza: la parte externa presenta un color marrén oscuro, lefiosa, fisurada y en

algunas ocasiones se puede observar la presencia de espinas.

Hojas: son bipinnadas, compuestas y perennes. En cada nudo logran nacer de 2 a
4 hojas. Las pinas pueden alcanzar una longitud de 6 cm aproximadamente, y su
peciolo es corto. La plaga de las hojas de esta especie son las “orugas minadoras

de hojas”.

Flores: estan agrupadas en inflorescencias de color amarillo, hermafroditas,
pueden ser de 2 a 3 veces mas largas que las hojas. Las flores de este arbol logran

ser afectadas por cambios bruscos en el viento y temperatura.

Fruto: es una legumbre de aspecto carnoso, indehiscente. También se puede
obtener la algarrobina, y también es muy utilizado como alimento para el ganado
caprino y vacuno.

Semillas: presentan forma ovalada (forma de lenteja), duras, son de color café.
Cada legumbre albergar un aproximado de 15 a 35 semillas aproximadamente y
sirven como alimento a la fauna silvestre (lagartijas y pampero peruano). El tamafio

de las semillas varia segun las condiciones climaticas del lugar donde crece la
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especie, siendo de 0,50 por 0,60 mm como promedio. La propagacién se lleva a

cabo principalmente animales mamiferos (Zoocora).

Raiz: la especie puede llegar a tener dos tipos de raices: La raiz principal
(axonomorfa) que le permite obtener agua a gran profundidad, y las secundarias

(laterales) que sirven como soporte de la planta.

2.2.3. Habitad

La especie P. pallida tiene como habitat natural territorios aridos y
semiaridos. En la costa norte del Perd se encuentra a altitudes medias de
aproximadamente 1 500 m.s.n.m y en la costa sur se desarrollan en bajas altitudes,
logrando estar distribuidas incluso en las pampas y quebradas costeras. La especie
posee un espectro ecolégico muy amplio y estd adaptada a una alta diversidad de
suelos y héabitats, se propaga en suelos arcillosos, arenosos y también en aquellos
que poseen una elevada pedregosidad y salinidad. Esta especie mantiene la
capacidad de fijar nitrégeno en condiciones de estrés hidrico (sequedad) (INIA,
2020).

2.2.4. Suelo

INIA (2020), manifiestan que, el algarrobo es un arbol con una baja
reproduccion natural. Para un adecuado crecimiento de la especie Prosopis pallida
Kunth. es necesario suelos himedos y con una buena disponibilidad de nutrientes
minerales. Sin embargo, también puede crecer en suelos que hayan sido afectados
por la erosion y que presenten un bajo contenido de materia organica. Debido a
estas caracteristicas la especie es catalogada como “héroe del desierto”, porque
logra establecerse en lugares donde existe una extrema sequedad (zonas aridas o
desiertos). Asimismo, es muy utilizada en programas de forestacion y reforestacion

por su excelente capacidad de mejorar la fertilidad de los suelos (ONSIFOR, 2018).
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2.2.5. Usos

La madera de esta especie es muy utilizada para elaborar carbon natural,
mesas, postes, etc. Las hojas presentan propiedades curativas, y del fruto se

obtiene un producto denominado “algarrobina” ( Eras et al., 2019).

2.2.6. Fenologia

La especie P. pallida Kunth. presenta en septiembre una etapa de floracién
muy abundante y en junio esta desaparece. El periodo de la fructificacion se inicia
en octubre, y gradualmente va disminuyendo hasta desaparecer completamente en

mayo (Eras et al. 2019).

2.3. Aguas residuales domésticas (ARD)

También denominadas como “aguas urbanas”, son aquellas procedentes de
actividades antropogénicas (acciones humanas), estas aguas muchas veces son
vertidas por los sistemas de alcantarillado a los rios, lagos, aguas subterraneas, etc.
Las ARD pueden dividirse en “aguas negras o grises” dependiendo del tipo de
contaminantes por el cual estén constituidas (Osorio et al., 2021).

Amy et al. (2017), enunciaron que, las ARD presentan unas caracteristicas
biolégicas y fisicoquimicas muy complejas, a las cuales es necesario realizar
tratamientos especiales para que pueda ser aprovechada y/o utilizada por animales
o las personas. Dentro de sus principales contaminantes se pueden encontrar:
detergentes, metales pesados, materia organica biodegradable, organismos
perjudiciales para la salud de los animales o humana (tabla 1). Durante los ultimos
afios ha habido un incremento de infraestructuras industriales (agricolas, mineras 'y
ganaderas) en concordancia con el aumento de la poblacion, provocando asi un
aumento en la generacion de ARD comparado con afios anteriores (Aliaga et al.,
2021).
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Tabla 1:

Contaminantes que forman parte de las aguas residuales domésticas.

Fuente

Parametros representativos
principales

Consecuencias

Materia organica
biodegradable

Microorganismos

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs)

Microorganismos perjudiciales para
la salud humana: Coliformes totales

o termotolerantes, virus, bacterias,

Muerte de peces, olor.

Es muy peligroso para

realizar actividades que

involucren el consumo de

etc. peces.

Sustancias nutritivas  NHs, Ny P Dafio en la calidad del agua
debido a la perdida de
nutrientes.

Metales pesados Cobre, Niquel, Cromo, Mercurio, Desestabilizan el habitad

Cadmio y Plomo. acuético, y  producen

efectos nocivos para la
salud.
Efectos sobre la fauna y

Efectos térmicos Aumento en la temperatura del agua

flora.
Sabor y olor Acido sulfhidrico (H2S) Nocivo para la salud
humana.
Otros compuestos Acidos, por ejemplo, sulfuro de Corrosion, efectos toxicos.
inorganicos hidrogeno.

* Adaptado de Amy et al. (2017). Fuente: Tratamiento biolégico de aguas residuales.

2.4. Plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTAR)

También denominadas “lagunas de estabilizacion” o “lagunas de tratamiento
de aguas residuales” (PTAR), son infraestructuras de poca profundidad disefiadas
para la depuracion de ARD que proceden de una poblacion o institucion especifica,
generalmente tienen forma cuadrada o rectangular y estan ubicadas al aire libre.
Estas infraestructuras son una gran alternativa por su facil construccion, operacion

y sobre todo son de bajo presupuesto (Cedeiio, 2020).

34



2.5. Tratamiento biolégico de aguas residuales domésticas

Ferrer et al. (2018), sefialan que, el tratamiento bioldgico consiste en el uso
de diferentes tipos de “microorganismos benéficos o eficaces” (las bacterias son las
que mas destacan), sus funciones consisten en la remocion de la materia organica
logrando asi disminuir la demanda bioquimica y quimica de oxigeno (DBOsy DQO),
microorganismos patdégenos, nitratos, nitritos, sulfuros, etc. Estos tipos de
microorganismos logran establecer un equilibrio en el medio ambiente beneficiando

asi a la flora y fauna.

2.6. Microorganismos eficientes (EM)

El producto comercial EM Agua esta conformado por diferentes tipos de
microorganismos benéficos, fue elaborado por el Dr. Teruo Higa, docente en la
Universidad de Ryukus, Okinawa, Japon. En la actualidad se utiliza en mas de 180
paises en todo el mundo. Es una combinacion de diferentes microrganismos
naturales, estos no son dafiinos para la salud. Mediante un proceso de fermentacién
estos microorganismos logran descomponer la materia organica y eliminando

organismos nocivos (virus, bacterias, etc.) para la salud humana (BIOEM, 2022).

Inicialmente los EM eran usados para mejorar la fertilizad y la actividad
microbiana en los suelos. En la actualidad estos microorganismos son utilizados
para fabricar una gran diversidad de alimentos de excelente calidad e incluso para
el manejo y tratamiento de desechos liquidos y solidos generados por diversas
actividades antrépicas (industrias o fabricas) (Morocho & Leiva, 2019).

2.6.1. Beneficios del uso de los EM

BIOEM (2022), establece una serie de benéficos del uso de los EM, a saber:
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v" Descomposicion rapida del material organico y disminucion de la demanda
bioguimica y quimica de oxigeno (DBOs y DQO), particulas en suspension (SST),
etc.

v" Reduce la presencia de microorganismos patégenos, coliformes, bacterias
nocivas, hormonas y sulfatos reductores.

v' Se genera una estabilidad en el pH.

v" Disminuye el lodo sedimentado.

v' Elude la fabricacibn de complejos sistemas con altos costos para el
tratamiento de ARD.

v" Minimiza la obligacién de utilizar compuestos quimicos.

2.6.2. Principales especies de microorganismos eficientes

Mamani & Chavez (2018), sefalaron las principales especies de

microorganismos eficientes:

Bacterias acido lacticas (BAL), estos tipos de bacterias son muy utilizadas para
la elaboracién de diversos tipos de alimentos mediante el proceso de fermentacion
como lacteos, verduras, carnes, quesos, etc. La produccion del acido lactico se
origina a partir de carbohidratos y azucares debido a la actividad microbiana
realizada por las bacterias. Entre las bacterias productoras del &cido lactico
destacan Lactobacillus (plantarum, casei), Bidobacterium, Lactococcus,

Streptococcus (S. lactis) y Pediococcus.

Bacterias fotosintéticas, estos tipos de bacterias autoétrofas facultativas son
capaces de elaborar su propio alimento mediante la transformacién de la energia
del sol en energia quimica debido a un proceso denominado “fotosintesis
anoxigénica”. Entre las bacterias fotosintéticas destacan Rhodopseudomonas

palustris y Rhodobacter spaeroides.
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Levaduras, forman parte de un conjunto de hongos unicelulares presentes en la
elaboracion de los productos EM, porque incitan el crecimiento de otros
microorganismos. Son importantes porque participan en la fermentacion de
azucares y carbohidratos, y porque tienen la capacidad de elaborar sustancias
antimicrobianas. Entre las principales levaduras se encuentran candida utilis y

Saccharomyces cerevisiae.

Actinomicetos, estos tipos de microorganismos se encargan de anular la actividad
de microorganismos que son perjudiciales para las plantas (fitopatégenos)
actuando como controladores biolégicos al elaborar sustancias antifungicas. Es por
esta principal caracteristica que estos microorganismos son muy importantes en la
formacién de suelos y elaboracién de compost. Entre las principales especies
destacan Micromonospora, Streptomyces.

2.6.3. Activacion de los EM

Los productos EM estan constituidos por una gran variedad de
microorganismos eficaces o benéficos que se encuentran en un estado de
inactividad (latencia), con la finalidad de que se preserven un largo tiempo, es por
eso, antes de ser aplicados estos deben activarse con otros insumos de origen
natural. Para la activacion de los EM es necesario mezclar un 5% del producto con
5% de melaza (miel de cafa) y disueltos en un 90% de agua destilada sin ningan
tipo de contaminante en un envase completamente sellado. Luego se deja que la
solucién pase por un proceso de fermentacion durante 7 a 14 dias hasta que el pH
tenga un valor de 3,5 o0 menor, esto indica, que los EM han sido activados (BIOEM,
2022).
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2.7. Importancia de los microorganismos eficaces en las plantas y en los

tratamientos de aguas residuales domésticas

Segun, Aquino (2020), los EM, como inoculante microbiano, mejora la
actividad microbiana de los suelos, actia como controlador biolégico, estimula el
crecimiento de las raices y beneficia el aprovechamiento de los nutrientes en las
plantas. De esta manera se mejoran las caracteristicas fisicoquimicas del suelo,
aumentando el rendimiento en los sembrios y su defensa contra organismos

patégenos, ocasionando una sostenibilidad agricola.

Los principales beneficios de los EM sobre el sembrio de cultivos son:

v El proceso de germinacion de las semillas es mas rapido.

v' Se genera una mejor adquisicién o captacion del agua, produciendo un mejor
desarrollo en las raices y tallo.

v' Efectos positivos en la tolerancia al estrés hidrico (sequedad), de esta
manera incremento las probabilidades de supervivencia de los cultivos.

v' Proteccion de los cultivos contra enfermedades o microorganismos
fitopatégenos.

v’ Afecta de manera positiva las caracteristicas fisicas en los sembrios,
aumentando el rendimiento y produccién de los cultivos.

v' Efecto positivo en la fotosintesis.

2.8. Estandares de calidad ambiental (ECA) del agua

DIGESA (2008), describe las caracteristicas y efectos (positivos 0 negativos)
de cada uno de los estandares de calidad ambiental (ECA) del agua que sera
utilizada para riego de vegetales (arboles forestales, ornamentales, cereales
legumbres, etc.). Entre los ECA tenemos: el rango minimo del potencial de
hidrogeno (pH), conductividad eléctrica (C.E), las concentraciones minimas de

algunos metales que puedan ocasionar dafios a las plantas o suelos, etc. Ademas,
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se sugiere, que los vegetales que son consumidos de forma cruda tienen que
regarse con aguas que estén dentro de los estandares establecidos, principalmente
en lo que se refiere a microorganismos patdgenos (bacterias, virus, etc.). También
se enfatiza que, dichos estandares fueron aprobados por los decretos supremos N.°
002-2008-MINAM, N.° 015-2015-MINAN y N.° 004-2017-MINAM.

2.8.1. Potencial de hidrégeno (pH)

Este indicador es de suma importancia en el tratamiento de ARD, su valor
nos garantiza que el agua tenga las condiciones ideales para la actividad de los EM.
El rango normal en la mayoria de las aguas utilizadas para riego de vegetales es de
6,4 — 8,5, y cuando estos valores son demasiado altos o bajos logran afectar los
procesos fisioldgicos de las plantas, afectando de manera negativa su crecimiento
y desarrollo. La medicidén de este parametro nos permite conocer el nivel de acidez

en diferentes tipos de aguas (ARD, potable, agua de riego).

2.8.2. Conductividad eléctrica (CE)

Este parametro es importante porque nos permite conocer si diferentes tipos
de aguas (ARD, agua potable, aguas subterraneas, agua de lagunas o rio, etc.)
poseen un elevado contenido de sales. Los efectos negativos que se originan

cuando el agua presenta una elevada C.E son los siguientes:

v' Significa que el agua presenta una concentracion elevada de solutos o sales.
v Es perjudicial para los cultivos. Debido a su elevada concentracion de solutos
la captacion de nutrientes por las raices se ve afectada. Por lo general el
contenido de sales es superior dentro de las células, y si ocurre lo contrario

el agua no es absorbida adecuadamente marchitandose las plantas.
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2.8.3. Calcio

Es un elemento mineral muy importante en el crecimiento y desarrollo de las
plantas sobre todo en el crecimiento de las raices y desarrollo de frutos. Las escasas
cantidades de calcio en los suelos suelen estar asociadas a pH &cido y cuando la
concentracion de este mineral es muy baja en las plantas, pueden ocurrir los

siguientes efectos:

v El sistema radical de la planta se atrofia originando un aspecto clorético a las
hojas.
v" Ocasiona la pudricion de frutos.

v La germinacion en la planta se ve afectada.

2.8.4. Magnesio

Este elemento mineral es muy dafiino para las plantas cuando se encuentra
en grandes cantidades y puede llevar a una reduccion en la captacion de nutrientes
presentes en los suelos, perjudicando y retrasando el crecimiento. Por el contrario,
cuando existe escasez de este mineral las hojas presentan un aspecto clorético, la
respiracion de la planta se ve perjudicada, como consecuencia se genera un bajo

rendimiento en los cultivos.

2.8.5. Potasio

Este elemento suele encontrarse en las aguas superficiales (lagos, rios,
aguas subterraneas, etc.) debido a un proceso de corrosion de sufren las rocas o el
suelo. Una elevada concentracion de este mineral ocasiona la obstruccion
(impedimento) de otros minerales como B, Mg y Ca, por el contrario, si existe una
deficiencia se ven afectados diferentes procesos fisioldgicos de los vegetales como
fotosintesis (apertura y cierre de estomas), sintesis de proteinas, tolerancia a |

estrés hidrico, etc.
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2.8.6. Sodio

Es uno de los elementos minerales mas abundantes en el medio ambiente
encontrdndose en aguas que contengan elevados contenidos de salitre, al igual que
los otros minerales, es necesario para un adecuado desarrollo y crecimiento de las
plantas. De la misma manera que un micronutriente es aplicado en concentraciones
muy bajas como asistente en la sintesis de la clorofila. La falta de este elemento
ocasiona dafos a las hojas en forma de quemaduras, y una elevada concentracion
afecta el crecimiento de la raiz por la menor absorcidn de agua, necrosis en raices

y hojas, efectos negativos en la permeabilidad de los suelos, etc.

2.8.7. Nitratos

El origen de estas sales se lleva a cabo de manera natural o por actividades
humanas (antropogénicas), estos pueden ser reducidos a nitritos por actividades
biolégicas que involucren microorganismos (bacterias) o plantas mediante un
proceso denominado nitrificacién. Las bacterias transforman el amoniaco a nitritos,
y estos ultimos se convierten en nitratos mediante la oxidacién. Ademas, siempre
han formado parte de la alimentacibn humana y pueden ser encontrados en

alimentos como peces, productos fermentados, carne, cereales, etc.

2.8.8. Bicarbonatos y carbonatos

Estos tipos de sales forman parte de diferentes tipos de aguas y estan ligados
a elementos minerales (Ca, Mg, Na, y otros iones), y que a mayores
concentraciones se genera un incremento en los valores de pH y alcalinidad. Uno
de los principales efectos negativos es la reduccion en el consumo de agua

ocasionando el marchitamiento y perdida de hojas en las plantas.
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2.8.9. Sulfuros

Son compuestos que se encuentran en diversos tipos de aguas de manera
natural (aguas termales, subterraneas, submarinas, etc.) o como consecuencia de
actividades antropicas (ARD, industriales, etc.), produciendo malos olores que son
mas notorios cuando existe en el ambiente un aumento en la temperatura. Estos
compuestos pueden afectar de manera negativa la fotosintesis en las plantas

cuando sus concentraciones son muy elevadas.

2.8.10. Boro

Es un micronutriente indispensable en el crecimiento y desarrollo de
vegetales, obligatorio, pero en bajas concentraciones. Cuando existe deficiencia,
diversas funciones y procesos fisioldégicos (polinizacion, maduracion de frutos,
crecimiento de raices, etc.) de las plantas se ven afectados. Su toxicidad produce
la muerte de las hojas y se origina mediante actividades antrépicas (combustion de

residuos sélidos, madera, etc.).

2.8.11. Zinc

Es un micronutriente que participa directamente en el metabolismo de las
células de la planta, esencial para el crecimiento y desarrollo de la planta, pero en
altas concentraciones reduce el crecimiento provocando acumulaciones
indeseables en los tejidos. Recientes estudios han probado que este mineral
ocasiona toxicidad en los vegetales si se encuentra en concentraciones elevadas,

perjudicando su capacidad de reproduccion.

2.8.12. Hierro

Este elemento mineral es muy indispensable para el desarrollo de los

vegetales por su vinculacion en la sintesis de clorofila, y su intervencion en
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numerosos procesos fisiolégicos. Su deficiencia produce desequilibrios en la
nutricion de la planta afectando el crecimiento, vigorosidad, rendimiento, etc. Este
mineral se encuentra de manera natural en diferentes tipos de suelos, y de manera

escaza en tierras con bajo contenido de material organico.

2.8.13. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Este parametro es utilizado para conocer el nivel de oxigeno utilizado por
diferentes tipos de microorganismos en la descomposicion de elementos organicos
presentes en una muestra. Esta muy relacionado con la temperatura, si sus valores
resultan ser elevados significa que el agua presenta un alto grado de contaminacion,
por lo tanto, es necesario un tratamiento adecuado para que pueda ser
aprovechable en diferentes actividades humanas (consumo humano, riego de

vegetales, parques, etc.).

2.8.14. Coliformes totales y fecales

Son bacterias que pueden reproducirse en presencia 0 ausencia de oxigeno
(anaerobias o aerobias), frecuentemente se utilizan como indicador de organismos
patdbgenos presentes en diferentes tipos de aguas (para riego de vegetales o
consumo humano), suelos y también suele encontrarse dentro del sistema digestivo
de los seres vivos. Cuando existe una elevada concentracion de estos
microorganismos puede generarse severos dafos a la salud por el consumo de
vegetales regados con aguas contaminadas. La especie Escherichia coli es muy

utilizada como indicador de estos tipos de microorganismos nocivos.

2.9. Parametros de los ECA para el agua utilizada para agua potable o para

riego de vegetales.

El Decreto supremo 004-2017-MINAM enumera una lista de parametros que

se deben tomar en consideracion para aguas que por sus caracteristicas puedan
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ser reutilizadas para el riego de vegetales o bebidas de animales. Asimismo, se
dispusieron los ECA dentro del cual se encuentran los LMP (limites maximos
permisibles) para los parametros microbiologicos, fisicoquimicos e inorganicos
(tabla 2) (Sistema Nacional de Informacion Ambiental [SINIA], 2017).

Tabla 2: Estandares de calidad de agua potable y agua para riego de vegetales.
Medida Unidad
Parametro Unidad
a* p**
Fisicoquimicos
Cloruros mg/| 500 ok
Conductividad puS/cm 2 500 1600
Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:) mg/I 15 5
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/| 40 20
Nitratos (NOs-N) + Nitritos (NO2-N) mg/l 100 10
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad de
oH 6,5-8,5 55-9

Sulfatos mg/I 1000 *hk
Inorgénicos
B (Boro) mg/l 1 2,4
Cu (Cobre) mg/l 0,2 2
Fe (Hierro) mg/I 5 1
Mg (Magnesio) mg/I *kk *kk
Mn (Manganeso) mg/I 0,2 0,05
Zn (Zinc) mg/| 2 5
Microbiol6gicas
Coliformes totales NMP/100 ml 1000
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1000
Escherichia coli NMP/100 ml 100

* Estandares de calidad del agua utilizada para riego de vegetales. ** Estandares de calidad

para el agua potable. *** Para esta subcategoria el pardmetro no es importante. Fuente: MINAN

(2017). DS N.° 004-2017-MINAM.
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2.10. Solucion nutritiva (SN)

Es una solucidn constituida por agua mas la adicion de elementos minerales
nutritivos, los cuales son afadidos por diferentes tipos de fertilizantes (inorganicos
u organicos) en concentraciones apropiadas con la finalidad de cubrir los niumeros
procesos fisioldgicos en los vegetales, teniendo como resultado mejor rendimiento
y productividad en los cultivos (Urresta, 2019). Para el uso de SN es importante
tener conocimiento de los requerimientos maximos y minimos de la planta (tabla 5),
el entorno en él se piensa cultivar (tipo de suelo, temperatura, humedad relativa,
clima, etc.). La falta de un elemento mineral esencial ocasiona deficiencias que

pueden afectar el desarrollo y crecimiento de las plantas (Tabla 4).

Quiroz et al. 2009, manifiesta que, cada elemento mineral puede ser
considerado como macronutriente o0 micronutriente dependiendo de las
concentraciones demandadas por las plantas. Para un adecuado crecimiento y
desarrollo siempre los macronutrientes seran aplicados en mayores cantidades,
mientras que los micronutrientes en menores (tabla 3). Dentro de estos nutrientes
podemos encontrar los siguientes.

2.10.1. Macronutrientes

Potasio, Nitrogeno, Azufre, Calcio, Magnesio, Fosforo.

2.10.2. Micronutrientes:

Hierro, Cobre, Manganeso, Zinc, Boro, Cloro.
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Tabla 3:  Principales caracteristicas de los elementos minerales esenciales.

Elementos Forma asimilada por los Funciones en las plantas
esenciales vegetales
Grupo 1

Carbono (C) En la forma de COz, H20, Oz, Constituyentes mayores de la

NOs, NH4, NO3, SOa. materia  organica.  Elementos
Hidrégeno (H) esenciales de grupos atémicos
i involucrados en procesos
Oxigeno (O) L s
enzimaticos.  Asimilacion  por
Nitrégeno (N) reacciones de redox.
Azufre (S)
Grupo 2

En forma de iones de Se mejora la fructificacion,
Fésforo (P)

fosfatos y en &cido borico. floracion y produccion de semillas.
Boro (B)
Grupo 3
Potasio (K) Se asimilan en manera de Efecto positivo en la fotosintesis,
iones. proteccidn contra el estrés hidrico,
Magnesio (Mg) aumento en la defensa de
microorganismos perjudiciales
Calcio (Ca)

para la planta.

Manganeso (Mn)

Cloro (Cl)

Grupo 4

Hierro (Fe) Quelatos o iones. Estan vinculados en la respiracion

Cobre (Cu) de la planta. También estan
involucrados en la maduracion de

Zinc (Zn) los frutos.

Molibdeno (Mo)

* Adaptado de Quiroz et al. (2009). Fuente: Vivero Forestal: Produccion de plantas nativas a raiz
cubierta.
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Tabla 4:

Sintomas de deficiencia elementos minerales en vegetales.

Sintomas de deficiencia de nutrientes

Macronutrientes

Nitrégeno (N)

Fésforo (P)

Potasio (K)

Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Azufre (S)

Micronutrientes

Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)
Zinc (Zn)

Cobre (Cu)

Boro (Bo)
Molibdeno (Mo)

Cloro (Cl)

Hojas de color amarillo debido la escasez de clorofila, seguido de un

lento crecimiento ocasionando marchites en la planta.

Los tallos adquieren una tonalidad rojiza y las hojas verde oscuro.

Desequilibrio en la nutricién de la planta ocasionando enanismo.

Marchites y debilitamiento general, como consecuencia se generan

frutos de coloracién palida. Menor captacién de agua.

Malformaciones en las hojas con manchas amarillas. Pobre desarrollo

de frutos y raices.
Lesiones cloréticas en las hojas perjudicando la fotosintesis.

La principal caracteristica de deficiencia de este elemento es la

clorosis en hojas jévenes, seguido de estrés hidrico.

Hojas de tonalidad amarilla sin perjudicar el tamafio de las mismas, y

las raices adquieren una coloracion café.
Las hojas presentan efectos similares a la deficiencia de Fe.
La formacién de semillas es severamente afectada.

Enrollamiento y marchites en hojas nuevas. La raiz presenta un

escaso desarrollo y crecimiento.
La polinizacién y la maduracioén o cuajo de frutos se ve perjudicada.
Clorosis y malformaciones en las hojas.

Para especies forestales no existen sintomas de deficiencia.

* Adaptado de Quiroz et al. (2009). Fuente: Vivero Forestal: Produccion de plantas nativas a raiz

cubierta.
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Tabla5: Concentraciones optimas de los 13 elementos esenciales para especies maderables.

Elemento Concentracion (ppm)

esencial L L e
Crecimiento inicial Crecimiento pleno  Endurecimiento

Macronutrientes

N* 50 150 50

P 100 60 60
100 150 150

Ca 80 80 80

Mg 40 40 40

S 60 60 60

Micronutrientes

Fe 4,00 4,00 4,00
Mn 0,80 0,80 0,80
Zn 0,32 0,32 0,32
Cu 0,15 0,15 0,15
Mg 0,02 0,02 0,02
B 0,50 0,50 0,50
CI+ 4,00 4,00 4,00

* Las concentraciones de N dependen de la especie vegetal. Existen especies maderables (Larix occidentalis
y L. Populus) que son sensibles al N, y que requieren concentraciones bajas, mientras que especies de lento
crecimiento como Larix Picea y L. Abies requieren concentraciones elevadas de N. El CI* es un elemento
que puede encontrarse en diferentes tipos de aguas, pero casi nunca es utilizado. Adaptado de Quiroz et al.
(2009). Fuente: Vivero Forestal: Produccion de plantas nativas a raiz cubierta.

3.10. Antecedentes experimentales

Ruddy et al. (2021), ejecutaron dos ensayos experimentales. En el primero se
observaron los efectos de la aplicacion de dos concentraciones de
microorganismos eficaces activados (0,05 y 0,1% de EMA) con un testigo (sin EMA)
sobre el agua subterranea de la Facultad de Ciencias Agrarias - Tumbes,
registrandose al inicio y final todos los valores obtenidos de los parametros
evaluados (microbioldgicos, quimicos y fisicos). En el experimento nimero dos se

evaluaron los efectos del agua subterranea tratada con EMA sobre las
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caracteristicas morfolégicas, y presencia de microorganismos patdgenos en
Lactuca sativa L. bajo condiciones hidroponicas. Los valores obtenidos finalizado
el experimento nos indican que en el pH (potencial de hidrogeno) hubo diferencias
no significativas, aumento de la CE (conductividad eléctrica), la demanda
bioguimica y quimica de oxigeno disminuyeron. Por lo tanto, la aplicacion de EMA
en una concentracion de 0,1% resulto ser mas efectiva en la eliminacion total de
los parametros microbiologicos. Ademas, la produccion y calidad de las lechugas
se vio beneficiada cuando fueron regadas con el agua que recibi6 el tratamiento de
los EMA, por esta razoén, la aplicacién de estos microorganismos son una excelente
opcion en la depuracion de diferentes tipos de aguas y en la produccion de

alimentos de buena calidad.

Vigo (2020), realiz6 una investigacion con la finalidad de probar el efecto de los EM
sobre A.R.D en situaciones altoandinas. Se hicieron 4 tratamientos, cada uno de
ellos con una capacidad de 110 litros de agua, la concentracion de EM en los 2
primeros tratamientos fue de 220 ml en condiciones anaerdbicas y aerdbicas, y los
restantes se tomaron como testigos. Ademas, para el incremento de la temperatura
en los tratamientos se instalaron “colectores solares”. El primer tratamiento (220 ml
EM mas aerobio) mostr6 mejores efectos en la reduccion de los sélidos
suspendidos totales (88,9%), demanda bioquimica y quimica de oxigeno (80,7 y
79,9 %), fosforo total (81,8%); mientras que el segundo (220 ml mas anaerobio)
obtuvo mejores efectos en la reduccion del amoniaco (100%), nitritos (100%) y los
nitratos (98,1%). En conclusion, la aplicacion de EM en los tratamientos produjo
una disminucién en el contenido de nitrégeno y material organico presente en el
A.R.D.

Bazan & Nurefia (2019), ejecutaron un ensayo que tuvo la finalidad de probar los
efectos y conocer la dosis adecuada de EM sobre el tratamiento de A.R.D,
avaluandose parametros como turbidez, demanda bioquimica de oxigeno y
turbidez. Para este experimento se utilizaron tres concentraciones de EM (0, 10, y

50 ml) distribuidas en tres tratamientos y tres repeticiones. Después de un periodo
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de 33 dias de tratamiento los valores obtenidos al finalizar el experimento mostraron
una diminucién en la demanda bioquimica de oxigeno, coliformes termotolerantes
y turbidez siendo la concentracién de 10 ml de EM la efectiva en el tratamiento del

A.R.D provenientes de una laguna de oxidacion o P.T.A.R.

Centeno et al. (2019), ensayaron una investigacion sobre los efectos de los EM en
el tratamiento de A.R.D. Las concentraciones utilizadas para este ensayo fueron: 3
x 108 9 x 108 y 1,8 x 10° UFC/ml mas un testigo sin la aplicacién de EM (5% EM,
5% miel de cafia y un 90% de H202). Una vez finalizado el experimento se
registraron los datos de la demanda bioquimica de oxigeno obteniendo como
resultado una disminucién de 199,1 mg/l en la dosis 3 x 108 UFC/mI, 142,9 mg/l y
132,1 mg/l en las dosis 9 x 108 y 1,8 x 10° UFC/mI, mientras que en el testigo se
registr6 una disminucion de 247,2 mg/l. Por lo tanto, en este experimento se
determiné que aplicando una dosis de 1,8 x 10° UFC/ml (tratamiento N.° 3) de EM

(microorganismos eficaces) se produce una reduccién en la DBOs.

Delgado (2019), realiz6 una investigacion con A.R.D provenientes de una planta
de tratamiento con la finalidad de probar los efectos de los EM sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologias. Se elaboraron doce unidades
experimentales divididas en grupos de tres, y afiadiéndoles los EM en diferentes
concentraciones (4,6 y 8%) mas el testigo (4 grupo). Luego de finalizado el
experimento se procedié a registrar los valores obtenidos de los parametros
evaluados obteniéndose como resultado una estabilidad en el potencial de
hidrogeno (pH), conductividad eléctrica (C.E) y en la variacién de la temperatura
(T°). Asimismo, en este experimento la aplicacién de los EM ocasiond la aparicion
de elementos metalicos, se produjo un aumento en el contenido de aceites y grasas,
demanda bioquimica y quimica de oxigeno y los solidos totales suspendidos
también se vieron beneficiados, pero los parametros microbiolégicos (fecales o

termotolerantes) sufrieron una reduccién.
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Romero (2020), realizé una investigacion cuya finalidad fue determinar el efecto de
los EM sobre la DBOs (demanda bioquimica de oxigeno) y de Coliformes
termotolerantes, para esto se recolecto 216 litros como muestra de agua residual
domeéstica. Se hicieron 12 unidades experimentales, cada unidad experimental
contenia 18 litros de muestra. Las dosis fueron aplicadas en concentraciones de
4%, 6% y 8% de EM, y el dltimo fue el testigo. Luego de finalizado el experimento
se llegdé a la conclusion que las dosis en concentraciones de 6 y 8% de EM

redujeron considerablemente la DBOs y la presencia de coliformes termotolerantes.

Rivera (2019), realiz6 un ensayo cuya finalidad fue evaluar el crecimiento de
Eucalyptus globulus Labill. cuando se aplica A.R.D (sin ningun tipo de tratamiento
previo) como agua de riego. En esta investigacion se elaboraron cuatro
tratamientos y un testigo como control (T-1= 100% de H20 potable, T-2= 100% de
A.R.D, T-3= 50% de A.R.D, T-4= 70% de A.R.D y T-5= 100% de A.R.D) y 140
plantones como material vegetativo. Luego de finalizado el experimento se llegé a
la conclusién que la reutilizacion de A.R.D como agua de riego afecto de manera
positiva sobre las caracteristicas morfolégicas (indice de esbeltez, indice de
Dickson, altura, diametro de tallo) de los plantones. Todos los plantones fueron

sembrados sobre un sustrato que contenia materia organica.

Vega (2017), realizo una investigacion donde se evalu6 la frecuencia de aplicacion
y el efecto de SN (soluciones minerales nutritivas) sobre el crecimiento de la
especie Cedrelinga cateniformis Duke (chuncho). Para esta investigacion se
elabor6 un disefio experimental completamente al azar (DCA) con 19 tratamientos
incluido el testigo absoluto. Las concentraciones de las SN fueron: Nitrato de
amonio (0,5; 1; 1,5 gr/l), Fosfato diamoénico (0,25; 0,75; 1 gr/l) y la aplicacion de
estos riegos fue cada 3, 6 y 9 dias. Luego de finalizado el experimento se procedio
a registrar los valores finales de los parametros (altura, numero de hojas, diametro)
evaluados, obteniéndose como resultado que el tratamiento T-15 favorecio el
diametro, el tratamiento T-1 favorecio la altura, y el nUmero de hojas obtuvo un

mejor resultado en el tratamiento T-12.
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Rosero et al. (2018), ensayaron una investigacion para evaluar las caracteristicas
morfologicas en Polylepis racemosa (yagual) mediante la aplicacion de diferentes
tipos de fertilizantes. Para esta investigacion se realizaron 7 tratamientos con 4
repeticiones, como fuente de nutrientes se utilizaron fosfato monopotasico, nitrato
de potasio y nitrato de amonio (para la elaboracién de los tratamientos a aplicar fue
necesario realizar una mezcla entre los fertilizantes). Las concentraciones de NPK
fueron las siguientes: 100-50-100 (A1), 150-75-150 (A2) y 200-100-200 (A3) mg/l
ma&s un tratamiento de control (testigo), y con 2 maneras de aplicaciéon (2 (B1) y 3
(B2) veces x semana). Luego de finalizado el experimento se registraron los datos
obtenidos teniendo como resultado que regando 3 veces por semana con una dosis
de 200-100-200 mg/l NPK origina un aumento en el numero de hojas y la altura de
los plantones; por otro lado, hubo un bajo rendimiento cuando fueron regados con
una concentracion 100-50-100 mg/l NPK y con el tratamiento utilizado como control

(sin fertilizantes).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio de lainvestigacion

Fue aplicativo-cuantitativo y experimental, donde la aplicaciéon de microrganismo
eficaces (EM) fue necesaria para la reparacion (descontaminacion) del agua

residual doméstica proveniente de una laguna de oxidacion (PTAR).

3.2. Lugar de ejecucion

Para la realizacion de este experimento o ensayo fue necesario utilizar las
instalaciones la Universidad Nacional de Tumbes, Facultad de Ciencias Agrarias,
en el TEICH (taller de ensefianza e investigacion de cultivos hidroponicos) (figura
1). Las instalaciones se encuentran ubicas en el Distrito de Corrales, cuyas
coordenadas UTM son: 9602990,80 m Norte y 555162,10 m Este, con 5 m.s.n.m
de altitud.

Figural. TEICH (Taller de ensefianza e investigacion en cultivos hidropénicos), Facultad de

Ciencias Agrarias.
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3.3. Lugar de procedencia del material de estudio

3.3.1. Ubicacién de lalaguna de oxidacion

La muestra de ARD se extrajo de la laguna de oxidacion que se encuentra ubicada
en el distrito de Corrales, Provincia y Regiéon de Tumbes, cuyas coordenadas en

UTM son: 9602382,60 m Norte y 557009,00 m Este, con 9 m.s.n.m de altitud (fig.
2).
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Figura 2. Ubicacion satelital de la laguna de oxidacién en Corrales-Tumbes.

3.3.2. Ubicaciéon satelital de los sectores de recoleccién de semillas de las

especies forestales evaluadas

Para evaluar el efecto del agua residual doméstica en arboles forestales se
seleccionaron dos especies maderables, Cedrela odorata L. (cedro) y Prosopis
pallida Kunth. (algarrobo), de edad aproximada 10-15 afios, ubicadas en la provincia
y departamento de Tumbes. Ambas especies se encuentran ubicadas en las
coordenadas UTM. Este 557009,40 m — Norte 9602993,20 m, con una altitud de 6
m.s.n.m para la especie Cedrela odorata L., y Este 561746,20 m - Norte 9603908,20
m, con una altitud de 34 m.s.n.m para Prosopis pallida Kunth. Datum WGS84 (fig.
3).
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Figura 3. Vista satelital y ubicacion de las especies forestales estudiadas.

3.4.

3.4.1.

R NN N SR NN

3.4.2.

AN N N Y NN

Materiales, insumos, herramientas y equipos

Materiales

Cajas de madera
Etiquetas

Laminas de poliestireno
Libreta de campo
Plastico de color negro
Plumones

Vasos de precipitacion de 100 y 500 mL de capacidad

Equipos

Céamara fotogréafica marca Panasonic modelo Lumix DMC SZ9
Conductivimetro digital marca Hanna modelo HI 863

Grapadora industrial marca Stanley modelo Grap 1”

Calibrador Vernier (Pie de rey) digital marca Stanley modelo Racing 4
Mochila de fumigaciéon marca Solo modelo MS 1L

Potenciometro digital, marca Orion modelo Star A211
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v" Medidor multiparametro portatil Multi 3620 IDS

3.4.3. Insumos

Agua potable

Agua residual doméstica, proveniente poza de oxidacion Corrales-Tumbes
EM AGUA®, producto que contiene los microorganismos eficientes
Hipoclorito de sodio (lejia 10%)

Semillas de “Cedro” y “Algarrobo”

Solucion nutritiva comercial de la UNALM-La Molina

Sustrato para plantones (Arena fina de rio lavada)

S N N N W N NN

Pintura blanca

3.4.4. Herramientas y otros

Baldes de plastico
Tijeras
Wincha

Cuchillo de cocina

NN N NN

Lampitas de jardin

3.5. Conduccion del experimento

Se realiz6 la incorporacion de los microorganismos eficaces activados (EMA) para
evaluar los efectos en el tratamiento del ARD procedente de la laguna de oxidacion
de Corrales — Tumbes para luego reutilizarla en el crecimiento de plantones de
Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. Para ello, el trabajo se dividi6 en dos
experimentos independientes: Primer experimento: Efecto de los microorganismos
eficientes activados (EMA) en el tratamiento del agua residual doméstica. Segundo
experimento: Efecto del agua residual doméstica tratada con EMA en el crecimiento
de plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. Como complemento
del segundo experimento se adiciond solucion nutritiva a los tratamientos para

corregir deficiencias de minerales.

56



“En el segundo experimento se utilizé arena de quebrada esterilizada para poder
evaluar mejor los efectos de la reutilizacion del agua residual doméstica sobre las
caracteristicas morfoldgicas de los plantones forestales, la utilizacion de materia
organica (humus, tierra agricola, etc.) en el sustrato perjudicaria el verdadero
propadsito del experimento”.

3.5.1. Efecto de los Microorganismos Eficaces Activados (EMA) en el

tratamiento del agua residual doméstica

Como fuente de microorganismos eficaces se utilizo el inoculante microbiano EM
AGUA®. La activacion se realiz6 en base a lo recomendado por BIOEM (2020). Se
mezclé 5% del producto comercial mas 5% de melaza y se completd el 90%
restante con agua potable (para activar 1 litro de EM, se mezclé 50 ml del producto
y 50 ml de melaza més 900 ml de agua potable). Se colocé la mezcla en un envase
de plastico limpio (botellas de tres litros), sin contaminacion quimica, se cerré
herméticamente y se dejé en reposo durante 7 dias a la sombra, posteriormente,
se registré el pH, el cual fue de 3,5. Los gases generados en el interior del envase
de plastico se eliminaron por difusién libre. Se ensayaron tres tratamientos, ARD
sin EMA (To), ARD mas la adicién de 0,25% de EMA (T1) y ARD mas la adicion de
0,75% de EMA (T2) (tabla 6). Para esta investigacion se trabajo con volumenes de
100 litros de agua residual doméstica por cada cama (caja de madera). El tiempo
de actuacion de los EMA fue de 60 dias, momento en que se realizaron las

evaluaciones de la calidad del ARD.

Tabla 6: Factor y tratamientos en estudio para el efecto de los microorganismos eficientes en el
tratamiento del ARD.

Factor Tratamientos Clave
! T,
Aguaresidual AP SinEMA )
doméstica (ARD) 0,25% de L
ARD + 0,75% de EMA L,
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Para este ensayo se utilizé el disefio de bloques completamente al azar (DBCA),
con tres tratamientos (incluyendo el utilizado como control) con cuatro repeticiones,
y distribuidas en doce unidades experimentales. Para esta investigacion fue
necesario construir cajas de madera (1 X 1 X 0,25 m), forradas en su interior con un
plastico de color negro (8 micras de grosor) con la capacidad de albergar un
volumen de 100 litros de ARD. Este tipo de agua fue recolectada de la laguna de
oxidacion del distrito de Corrales-Tumbes a una profundidad de 30 cm, siguiendo
los protocolos de sanidad establecidos para este caso. Se realizaron dos analisis al
agua residual doméstica, al inicio y finalizado el tratamiento con microorganismos
eficientes. Se analizaron los parametros fisico-quimicos (pH, conductividad
eléctrica, nitratos, nitritos, sulfatos, demanda bioquimica y quimica de
oxigeno...entre otros), los pardmetros microbioldgicos (coliformes termotolerantes,
Escherichia coli y huevos y larvas de Helmintos) y metales totales (aluminio, cadmio,
cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc, arsénico... entre otros). Las muestras
de agua residual domestica se analizaron en la empresa Biodes Laboratorios

Soluciones Integrales - Tumbes.

El analisis del agua potable (utilizada para la elaboracion de la solucion nutritiva) se

realizo en la Universidad Nacional Agraria La Molina-Lima, Pera.

3.5.2. Efecto del agua residual doméstica tratada con EMA en el crecimiento
de plantones de cedro (CedrelaodorataL.) y algarrobo (Prosopis pallida
Kunth.)

Las semillas de algarrobo fueron escarificadas mecanicamente (remocién de parte
de la cascara con tijera), luego fueron sumergidas en agua potable por dos dias y
junto con las semillas de cedro fueron desinfectadas con una solucién de vitavax
0,1% por 5 minutos, luego fueron colocadas en bandejas de plastico (desinfectadas

con alcohol etilico 96%) llenas con arena de quebrada.
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Después de 15 a 20 dias de la germinacién, las plantulas de ambas especies se
trasplantaron a bolsas de plastico perforadas (para el drenaje del agua), de color
negro de un 1 kg de capacidad, conteniendo arena fina de quebrada, lavada y
desinfectada por el método de solarizacion. Se estudiaron cuatro tratamientos,
incluyendo dos testigos, absoluto y referencial (tabla 6). Cada unidad experimental
(repeticidon) estaba constituida por 20 plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis
pallida Kunth., mientras que la muestra tomada al finalizar el experimento fue de 4
plantones elegidos aleatoriamente por cada repeticidn. Los riegos fueron frecuentes
y se hicieron de acuerdo a la necesidad de las plantas y condiciones del clima. El
testigo absoluto se regé con ARD sin EMA, el testigo referencial con solucion
nutritiva mineral, especial para especies forestales en la etapa de establecimiento
(Quiroz, 2009) (tabla 7), y los otros dos tratamientos fueron regados con ARD

tratada con 0,25y 0,75% de EMA, respectivamente.

Las plantas permanecieron en el TEICH durante tres meses aproximadamente,
donde se evalu6é los dias de emergencia de las plantulas, porcentaje de
germinacion, y las caracteristicas morfolégicas (altura de planta, nimero de hojas,
diametro del tallo y longitud de la raiz). Después de realizadas las observaciones de
estas caracteristicas morfolégicas, se optd por incorporar solucion nutritiva para
especies forestales en la etapa de establecimiento (Quiroz, 2009) a los tratamientos
To (testigo absoluto), T2 (0,25% de EMA) y T3 (0,75% de EMA) con la finalidad de
corregir las deficiencias nutricionales que se presentaron en los plantones (tabla 8).
Después de 75 dias se evaluaron nuevamente las caracteristicas morfologicas de

las dos especies forestales.
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Tabla 7: Factor y tratamientos en estudio para el efecto de la reutilizacion del ARD tratada con

EMA en el crecimiento de plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth.

Factor Tratamientos Clave
_ ARD sin EMA* (testigo absoluto) Ao
Agua residual » . ) )
. Solucién nutritiva (testigo referencial) Ay
doméstica
ARD + 0,25% de EMA*
(ARD) ° Az
ARD + 0,75% de EMA* As

* Efecto de los microorganismos eficaces activados sobre el ARD.

Tabla 8: Factory tratamientos en estudio para el efecto del ARD tratada con EMA, complementada

con solucion nutritiva en el crecimiento de plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis

pallida Kunth.
Factor Tratamientos Clave
ARD sin EMA (testigo absoluto) + SN* A,
Agua residual . » ] )
] Solucién nutritiva (testigo referencial) A,
doméstica
ARD tratada con 0,25% de EMA + SN* A,
tratada con EMA
ARD tratada con 0,75% de EMA + SN* A,

* ARD complementada con solucion nutritiva.

3.5.3. Analisis de datos

Para realizar el procesamiento de datos a partir de los resultados obtenidos en los
pardmetros evaluados se realiz6 un analisis de varianza (ANVA) (ver anexo 2), y
para la comparacion de medias se realiz6 la prueba de rango o test de
comparaciones multiple (Duncan) con una probabilidad del 5% (ver anexo 3). Para
el procesamiento de datos se utilizaron utilizando los softwares estadisticos, Excel
y InfoStat versién 2022. Los resultados del analisis estadistico se presentaron en

figuras y tablas.
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4. RESULTADOS

4.1. Efectos de los Microorganismos Eficaces Activados (EMA) en el

tratamiento del agua residual doméstica.

4.1.1. Parametros fisico-quimicos

a. Conductividad eléctrica (C.E) y Potencial de Hidrégeno (pH). El A.R.D
presentd inicialmente un pH alcalino (9,80) y una CE de 9,70 mS/cm,
disminuyendo ligeramente a los 10, 20, 30, 40 y 50 dias después de agregar
los EMA en concentraciones de 0,25 y 0,75% (Fig. 3 y 4). Se observaron
diferencias estadisticas significativas de estos parametros entre los

tratamientos y el testigo absoluto (agua residual doméstica sin EMA) (tablas

9y 10).
= ARD sin EMA ARD + 0,25% EMA ARD + 0,75% EMA
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Figura 4. Variacion del efecto de los EMA en la conductividad eléctrica del ARD después de 50

dias de su aplicacion.
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Tabla 9:

Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre la conductividad eléctrica del ARD.

. Tiempo (dias) Valor Duncan
Clave Tratamientos
o 10 20 30 40 50 (mS/em) 5% (%)
TO ARD sin EMA 9,70 866 830 807 7,76 7,72 8,37 a
ARD + 0,25%
T1 970 785 763 752 7,19 7,09 7,83 b
EMA
ARD + 0,75%
T2 970 749 7,46 7,09 7,00 6,85 7,60 b
EMA
Fb=57,01 Ft=21,32 pv = 0,0002 CV=264% Sign. *

* Letras iguales indican promedios estadisticamente similares.

= ARD sin EMA

12

10

pH (mS/cm)

ARD + 0,25% EMA

ARD + 0,75% EMA

10 20 30 40

Tiempo (dias)

Figura 5. Variacion del efecto de los EMA sobre el pH en el ARD.
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Tabla 10: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el pH del A.R.D.

_ Tiempo (dias) Valor Duncan
Clave Tratamientos
0 10 20 30 40 50 (pH) 5% (*)
TO ARD sin EMA 980 9,12 9,15 9,13 9,17 9,20 9,26 a
ARD + 0,25%
T1 980 898 8,88 8,65 8,70 8,33 8,89 b
EMA
ARD + 0,75%
T2 9,80 8,60 8,68 845 8,32 8,21 8,68 b
EMA
Fb=1450 Ft=13,31 pv = 0,0015 CV=222% Sign. *

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.

b. Concentracion de cationes (mg/l). En la figura 5, se encuentran los valores
obtenidos después de realizar un andlisis inicial y final de la concentracion
de cationes en el agua residual domestica tratada con EMA. Después de 50
dias de la aplicacion de los EMA en las concentraciones 0,25 y 0,75%, los
elementos esenciales tales como Ca, Na, Mg, K y P disminuyen su

concentracion, en relacion con el ARD no tratada.
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ARD sin EMA  ARD + 0,25% EMA ARD + 0,75% EMA
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Concentracion (mg/l)

o

Figura 6. Concentracion inicial y final de cationes en el ARD después de la aplicacién de los EMA.
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c. Concentracion de aniones (mg/l). En la figura 6 se observa, que a los 50
dias de la aplicacion de los EMA (0,25 y 0,75%) en el ARD, hay una
disminucién de los aniones fosfatos, nitritos y sulfuros; mientras que el
contenido de nitratos se incrementa un 96% (T1) y 82% (T2) en comparacion
al ARD sin tratamiento.

m Fosfatos Nitritos Nitratos Sulfuros Totales
30

ARD sin EMA  ARD + 0,25% EMA ARD + 0,75% EMA
Concentracion Inicial Concentracion final

N
(¢)]

N
o

[EnY
o

Concentracion (mg/l)
=
ol

(&)]

Figura 7. Concentracion inicial y final de aniones en agua residual doméstica después de la
aplicacién de los EMA.

d. Metales totales (mg/l). Después de 50 dias de evaluacion, se determin6
que, la incorporacién de los EMA en las concentraciones 0,25 y 0,75%
muestran una remocién de los metales como el Aluminio (100%), Zinc (88 y
100%), Manganeso (69 y 85%), Hierro (86 y 99%), Fosforo (48 y 74%), Bario
(50 y 50%), Magnesio (41 y 9%), y Silicio (85 y 95%); respectivamente.
Asimismo, otros tipos de metales incrementan su concentracion, tales como
el Potasio (60 y 65%), Sodio (54 y 26%), Estroncio (54 y 54%) y Calcio (79y
79%). Ademas, se encontraron pequefias cantidades de Boro, que no

aparecia en el andlisis inicial del ARD (fig. 7).
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Figura 8. Concentracidon de metales totales presentes en el ARD después de la aplicacién de los
EMA.

e. Demanda bioquimicay quimica de oxigeno (DBOsy DQO). Con respecto
al comportamiento de la DBOs y DQO, se observa una reduccion al aplicar

los EMA, siendo mas pronunciado con una concentracion 0,75%. (tabla 11).

Tabla 11: Demanda bioquimica de oxigeno en el ARD tratada con EMA después de 50 dias de su

aplicacion.
Tratamientos
Parametro
ARD”* ARDE ARD + 0,25% EMAB ARD + 0,75% EMAB
DQO (mg/L) 556 310 135 111
DBOs (mg/L) 178 24,17 20,23 8,56
Relacién DBOs/DQO 0,32 0,21 0,24 0,24
Relacién DQO/DBOs 3,12 4,86 4,17 4,22

Nota. # Valor obtenido al inicio del experimento. B Valores obtenidos finalizado el experimento.
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4.1.2. Pardmetros microbiolégicos

a. Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli. Después de 50 dias de
tratamiento con EMA en concentraciones de 0,25 y 0,75%, los parametros
microbiolégicos medidos como Escherichia coliy Coliformes termotolerantes
fueron eliminados en su totalidad (tabla 12).

Tabla 12: Efecto de los EMA sobre los parametros microbiolégicos en el tratamiento del ARD

después de 50 dias de su aplicacion.

Microorganismos

Tratamientos C. Termotolerantes Escherichia coli
(NMP/100 mi) (NMP/100 mi)
ARDA 11 x 107 11 x 104
ARD sin EMAB 160 130
ARD + 0,25% EMAB 6 0
ARD + 0,75% EMAB 0 0

Nota. A Resultados obtenidos al inicio del experimento. B Resultados obtenidos al finalizar el

experimento.

4.2. Efecto del agua residual doméstica tratada con EMA en el crecimiento

de plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth.
4.2.1. Porcentaje de germinacion
La germinacién de las semillas de algarrobo se dio después de 15 dias; mientras

gue las de algarrobo fueron a los 7 dias. El porcentaje de germinacion para ambas

especies en estudio fue del 100% (tabla 13).
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Tabla 13: Parametros de germinacion de las especies forestales en estudio.

] Dias al inicio de la Porcentaje de
Especie vegetal

germinacion germinacion
Cedro (Cedrela odorata L.) 15 100
Algarrobo (Prosopis pallida Kunth.) 7 100

4.2.2. Altura de planta

En la figura 8 se encuentran, los valores obtenidos después del riego de plantones
con ARD tratada con EMA, donde nos indica, que, si hubo variacién en la altura de

los plantones de cedro a los 25 dias, excepto en los tratamientos T, y T, que

presentaron efectos similares, pero el que obtuvo el mejor rendimiento es Ty, lo cual
se comprueba al realizar el analisis estadistico de Duncan 5% (tabla 14). Asimismo,
a los 50 dias, se observa que el ARD tratada con EMA en concentraciones de 0,25
y 0,75%, aumenta en 2% y 5% la altura de los plantones, en comparacion cuando
son regadas con ARD sin EMA, a pesar de ello se mantienen estadisticamente por
debajo del promedio de atura de los plantones regados con solucion nutritiva. La
prueba de Duncan al 5%, muestra que hay diferencias significativas entre los
tratamientos ensayados (tabla 15). En la tabla 16, se muestran los valores y la
prueba de Duncan para la altura de los plantones de algarrobo a los 25 dias de
riego. Se determind, que el tratamiento T; presento los mejores resultados que el

resto de ensayos. En la tabla 17 se observa que no hay variacién significativa entre

el ARD sin tratar y los tratamientos T, y T;. Sin embargo, al ser comparados con

Ty, su altura disminuye significativamente.
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Figura 9. Efecto de los EMA sobre la altura de plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida

Kunth. después de 25 y 50 dias de su aplicacion.

Tabla 14: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre la altura de los plantones de

Cedrela odorata L. después de 25 dias de su aplicacion.

) Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| 1] 1] (cm) 5% (*)
T1 Solucion nutritiva 7,01 6,97 6,93 6,97 a
T3 ARD mas 0,75% EMA 6,73 6,82 6,87 6,81 b
T2 ARD mas 0,25% EMA 6,65 6,60 6,53 6,59 c
TO ARD sin EMA 6,43 6,57 6,38 6,46 c
Fb =0,7340 Ft = 28,72 pv = 0,006 CV=1,09% Sign. *

* Letras iguales indican promedios estadisticamente similares.
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Tabla 15: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre la altura de los plantones de

Cedrela odorata L. después de 50 dias de su aplicacion.

) Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| 1] 1] (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 10,88 10,74 12,22 11,28 a
T3 ARD mas 0,75% EMA 9,39 9,93 10,19 9,84 b
T2 ARD mas 0,25% EMA 8,10 9,12 8,30 8,51 c
TO ARD sin EMA 7,46 8,92 7,80 8,06 c
Fb =1,824 Ft=17,82 pv = 0,002 CV=6,32% Sign. *

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.

Tabla 16: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre la altura de los plantones de

Prosopis pallida Kunth. después de 25 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
[ I 1l (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 10,51 10,29 9,76 10,19 a
T3 ARD maés 0,75% EMA 9,53 10,10 9,92 9,85 ab
T2 ARD mas 0,25% EMA 9,47 9,03 9,33 9,28 bc
TO ARD sin EMA 8,97 8,38 8,83 8,73 c
Fb =0,3186 Ft =10,86 pv = 0,007 CV=355% Sign. *

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.

Tabla 17: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre la altura de los plantones de

Prosopis pallida Kunth. después de 50 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
[ I 1l (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 27,13 28,00 24,58 26,61 a
T3 ARD mas 0,75% EMA 20,38 20,65 20,13 20,39 b
T2 ARD mas 0,25% EMA 20,48 18,92 20,10 19,88 b
TO ARD sin EMA 19,94 19,73 19,26 19,64 b
Fb =0,9411 Ft = 31,04 pv = 0,0005 CV=479% Sign. *

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.
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4.2.3. Niumero de hojas

En los resultados podemos observar que a los 25 dias después de la siembra, el
agua residual doméstica tratada con los EMA en las concentraciones de 0,25% y
0,75%, incrementaron en 5% y 7% el nimero de hojas de cedro en comparaciéon
con el ARD sin EMA (testigo absoluto), y la solucion nutritiva (testigo referencial)
presenta un aumento del 16% (fig. 9). El andlisis estadistico nos indica que existen
diferencias significativas entre la solucion nutritiva con las concentraciones de EMA
y el ARD sin EMA (tabla 18). Asimismo, tabla 19, se muestran los resultados y el
analisis estadistico del rendimiento en el nimero de hojas de cedro a los 50 dias;
donde observamos que no hay variacion significativa entre ARD sin EMA, 0,25% y
0,75% EMA; sin embargo, al compararlas con el testigo referencial su rendimiento
en el numero de hojas disminuye en 27, 19 y 13%. Los plantones de Algarrobo, a
los 25 y 50 dias de sembrado, presentaron una disminucion en el nimero de hojas
al ser regadas con ARD sin EMA vy las tratadas con 0,25% y 0,75% EMA, en
comparaciéon cuando son regadas con solucién nutritiva (fig. 9). Ademas, la prueba
estadistica de Duncan al 5% indica que hay diferencia significativa y altamente
significativa, respectivamente, entre la solucién nutritiva y los demas tratamientos
en estudio (tabla 20 y 21).

u Solucién nutritiva ® ARD + 0,75% EMA = ARD + 0,25% EMA m ARD sin EMA

12

Cedro Algarrobo Cedro Algarrobo

25 50
Tiempo (Dias)

10

Cantidad (unidad)

o N b~ OO ©

Figura 10. Efecto de los EMA sobre el nimero de hojas de plantones de Cedrela odorata L. y

Prosopis pallida Kunth. después de 25 y 50 dias de su aplicacion.
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Tabla 18: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el nimero de hojas de los

plantones de Cedrela odorata L. después de 25 dias de aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
[ I 1l (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 4,33 4,00 4,42 4,25 a
T3 ARD maés 0,75% EMA 3,83 3,92 3,83 3,86 b
T2 ARD maés 0,25% EMA 3,83 3,75 3,67 3,75 b
TO ARD sin EMA 3,42 3,75 3,50 3,56 b
Fb = 0,0003 Ft = 8,767 pv = 0,130 CV=443% Sign. *

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.

Tabla 19: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el nimero de hojas de los

plantones de Cedrela odorata L. después de 50 dias de aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
[ 1 1l (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 7,83 7,08 7,25 7,39 a
T3 ARD mas 0,75% EMA 6,25 6,83 6,17 6,42 b
T2 ARD mas 0,25% EMA 6,08 5,83 6,00 5,97 b
TO ARD sin EMA 5,08 6,42 5,67 5,72 b
Fb =0,377 Ft = 7,250 pv = 0,0202 CV=740% Sign. *

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.

Tabla 20: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el nimero de hojas de los

plantones de Prosopis pallida Kunth. a los 25 dias de aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
[ I 1l (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 2,33 2,33 2,42 2.36 a
T3 ARD mas 0,25% EMA 2,25 2,17 2,17 2.20 b
T2 ARD mas 0,75% EMA 2,08 2,17 2,00 2.08 b
TO ARD sin EMA 1,92 1,83 1,92 1,89 d
Fb = 0,0997 Ft = 24,58 pv = 0,0009 C.V=3,24% Sign. *

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.
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Tabla 21: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el nimero de hojas de los

plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 50 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| I 1l (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 9,58 9,92 9,33 9,61 a
T3 ARD maés 0,75% EMA 7,75 7,67 7,50 7,64 b
T2 ARD maés 0,25% EMA 7,92 6,75 7,58 7,42 b
TO ARD sin EMA 7,17 7,17 6,67 7,00 b
Fb =0,8117 Ft =27,94 pv = 0,0006 CV=4,80% Sign. *

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.

4.2.4. Didmetro de tallo

Segun los resultados a los 25 dias, los plantones de cedro tuvieron mejores
rendimientos cuando fueron regados con ARD en una concentracién de 0,75%
EMA, incrementandose el didmetro de tallo por encima del 17% con respecto al
ARD sin EMA, que obtuvo el menor valor (fig. 10 y tabla 22), pero al ser comparados
con la solucién nutritiva su rendimiento disminuye. Ademas, el andlisis estadistico
indica que hay una diferencia altamente significativa entre los tratamientos en
estudio. Asimismo, en la tabla 23 y figura 10, se observa que, a los 50 dias, a mayor
concentracion de EMA, el didmetro aumenta significativamente en comparacion a
los plantones que fueron regados con el ARD sin tratar. La prueba estadistica de
Duncan al 5% nos demostrarian que existe una diferencia altamente significativa
entre los promedios de los tratamientos evaluados. Del mismo modo, en la tabla 24
se muestran los valores del didmetro de tallo en los plantones de algarrobo a los 25
dias de riego, donde observamos que no existe variacion significativa entre los
testigos y los tratamientos experimentales. Lo cual se comprueba al realizar la
prueba estadistica de Duncan al 5%. Sin embargo, se observa que a los 50 dias de
riego si existen diferencias estadisticas entre la solucidon nutritiva y resto de

tratamientos ensayados (tabla 25).
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Figura 11. Efecto de los EMA sobre el diametro de tallo de los plantones de Cedrela odorata L. y

Prosopis pallida Kunth. después de 25 y 50 dias de su aplicacion.

Tabla 22: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el diametro de tallo de los

plantones de Cedrela odorata L. después de 25 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
I 1 1l (cm) 5% (*)
T1 Solucion nutritiva 1,73 1,65 1,70 1.69 a
T3 ARD mas 0,75% EMA 1,62 1,57 1,56 1.58 b
T2 ARD mas 0,25% EMA 1,50 1,48 1,45 1.48 c
TO ARD sin EMA 1,40 1,44 1,38 1.41 d
Fb =1,96 Ft = 55,32 pv = 0,001 C.V=1,90% Sign. **

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.
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Tabla 23: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el diametro de tallo de los

plantones de Cedrela odorata L. después de 50 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
[ I 1l (cm) 5% (*)

T1 Solucién nutritiva 3,70 3,65 3,94 3,76 a
T3 ARD maés 0,75% EMA 3,56 3,48 3,52 3,52 b
T2 ARD maés 0,25% EMA 3,22 3,21 3,10 3,18 c
TO ARD sin EMA 2,92 3,00 2,92 2,95 d
Fb = 0,019 Ft = 38,02 pv = 0,003 CV=3,03% Sign. **

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.

Tabla 24: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el diametro de tallo de los
plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 25 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
[ I 1l (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 0,99 0,87 0,84 0,90 a
T3 ARD mas 0,75% EMA 0,87 0,92 0,87 0,89 a
T2 ARD mas 0,25% EMA 0,88 0,82 0,89 0,86 a
TO ARD sin EMA 0,84 0,81 0,88 0,84 a
Fb = 0,600 Ft = 0,6939 pv = 0,588 CV=597% N.S

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.

Tabla 25: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA sobre el diametro de tallo de los
plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 50 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
[ I Il (cm) 5% (*)
T1 Solucién nutritiva 1,52 1,59 1,42 1,51 a
T3 ARD mas 0,75% EMA 1,41 1,36 1,37 1,38 b
T2 ARD mas 0,25% EMA 1,31 1,30 1,33 1,31 b
TO ARD sin EMA 1,33 1,29 1,30 1,31 b
Fb = 0,666 Ft = 11,29 pv = 0,007 CV=353% Sign. *

* | etras iguales indican promedios estadisticamente similares.
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4.3. Efecto del agua residual doméstica tratada con EMA, complementada
con solucion nutritiva en el crecimiento de plantones de Cedrela odorata L.y

Prosopis pallida Kunth.

En vista de que los plantones de algarrobo y cedro no crecieron adecuadamente, a
los 75 dias se complement6 el agua residual domeéstica tratada y no tratada con una

solucién nutritiva para estimular dicho crecimiento.

4.3.1. Altura de planta

A los 75 dias, los plantones de cedro tuvieron mejores rendimientos cuando fueron

regados con el tratamiento T; incrementandose la altura por encima del 18% con

respecto T, que obtuvo el menor resultado de todos los ensayos (fig. 11), pero al

ser comparado con la solucion nutritiva su rendimiento disminuye en un 32%.

Ademas, el andlisis estadistico de Duncan con una probabilidad del 5% demostraria

que diferencias altamente significativas entre T; con el resto de tratamientos, pero

los tratamientos T, y T, estarian presentando el mismo efecto (tabla 26). De la

misma manera, en la tabla 27 se encuentran los valores de altura en los plantones
de algarrobo a los 75 dias de riego con ARD tratada, donde podemos observar que
hay una variacion significativa entre los testigos y los tratamientos experimentales,

se demostrd, que al incorporarse soluciones nutritivas a los tratamientos 0,25 y

0,75% de EMA, la altura aumenta en 18 y 27% con respecto a T,.
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Figura 12. Efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas, sobre la altura de los
plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. después de 75 dias de su

aplicacion.

Tabla 26: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas,

sobre la altura de plantones de Cedrela odorata L. después de 75 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| I 1l (cm) 5% (*)

T1 Solucién nutritiva 18,66 17,79 19,20 18,55 a
T3 0,75% EMA + SN 12,38 12,38 13,20 12,65 b
T2 0,25% EMA + SN 9,93 10,00 10,31 10,08 c
TO ARD sin EMA + SN 9,32 9,90 8,82 9,35 c
Fb=0,5116 Ft=172,82 pv = 0,0001 CV=435% Sign. **

* Letras iguales indican promedios estadisticamente similares.
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Tabla 27: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas,

sobre la altura de plantones de Prosopis pallida Kunth. a los 75 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| I 1l (cm) 5% (%)

T1 Solucién nutritiva 53,09 54,59 53,34 53,67 a
T3 0,75% EMA + SN 46,81 48,08 47,61 47,50 b
T2 0,25% EMA + SN 42,18 42,46 43,88 42,84 c
TO ARD sin EMA + SN 34,17 33,33 32,13 33,21 d
Fb = 0,364 Ft = 255,41 pv =0,0001 CV=211% Sign. **

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.

4.3.2. Numero de hojas

Después de 75 dias de realizado el experimento, se observé que al incorporarse

soluciones nutritivas al 0,25 y 0,75% de EMA, el rendimiento en el nUmero de hojas
de cedro aumenta un 11 y 18% en comparacion a Ty, pero al ser comparados con

los plantones que fueron regados desde el inicio con solucion nutritiva su
rendimiento en el nUmero de hojas disminuye en 28 y 21% respectivamente (fig.
12). Los analisis estadisticos demostrarian que hay diferencia altamente

significativa entre los tratamientos en estudio (tabla 28). Asimismo, en la figura 12
se pudo observar que, a los 75 dias de riego los tratamientos T, y T; aumentan en
6% y 10% el numero de hojas en los plantones de algarrobo en comparacién con el
tratamiento T,;, pero manteniéndose un 17 y 13% por debajo de T;. La prueba

estadistica de Duncan al 5% nos indica que existen diferencias altamente

significativas entre la solucion nutritiva y el resto de tratamientos ensayados, la

prueba también nos demuestra que T; estaria presentando los mismos efectos que

T,, pero mejores que T (tabla 29).

77



u Solucion nutritiva = 0,75% EMA + S.N © 0,25% EMA + S.N BARD sin EMA + S.N

25
20
o)
©
9
\%/ 15
e}
IS
o
= 10
[
@)
5 I I I
0
Cedro Algarrobo
75 dias

Figura 13. Efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas, sobre el nUmero de hojas de
los plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. después de 75 dias de su

aplicacion.

Tabla 28: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas,

sobre el nimero de hojas de Cedrela odorata L. después de 75 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| I 1l (cm) 5% (*)

T1 Solucién nutritiva 13,50 13,67 13,58 13,58 a
T3 0,75% EMA + SN 11,00 10,50 10,67 10,72 b
T2 0,25% EMA + SN 9,67 9,25 10,42 9,78 c
TO ARD sin EMA + SN 8,25 8,33 8,08 8,22 d
Fb =0,5199 Ft=122,144 pv = 0,0001 CV=334% Sign. **

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.
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Tabla 29: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas,

sobre el numero de hojas de Prosopis pallida Kunth. después 75 dias de su aplicacion.

Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| I 1l (cm) 5% (%)
T1 Solucién nutritiva 24,33 23,17 22,08 23,19
T3 0,75% EMA + SN 20,92 20,33 19,42 20,22 b
T2 0,25% EMA + SN 20,75 18,75 18,50 19,33 bc
TO ARD sin EMA + SN 17,50 18,58 17,67 17,92 c
Fb = 4,079 Ft = 28,58 pv = 0,0006 C.V=358% Sign. **

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.

4.3.3. Didmetro de tallo

En la figura 13, se observa que, a los 75 dias del experimento, cuando se agrega
solucién nutritiva al agua residual doméstica tratada con 0,75% de EMA, el diametro
de tallo de los plantones de cedro aumenta un 25% en comparacion cuando son
regadas con ARD tratada mas solucién nutritiva. La prueba estadistica de Duncan
al 5% nos indicaria que existe una diferencia altamente significativa entre los
promedios de los tratamientos evaluados (tabla 30). De igual manera, a los 75 dias
de riego, los resultados indican que al agregar soluciones nutritivas a las
concentraciones de 0,25% y 0,75% de EMA, el diametro de tallo en los plantones
de algarrobo se incrementa en 13 y 36% respectivamente, pero aun asi estos
resultados estan por debajo de los plantones regados con solucion nutritiva desde
el inicio del experimento (fig. 13). El analisis estadistico de Duncan al 5% muestra
gue hay una diferencia altamente significativa ente todos los tratamientos en estudio
(tabla 31).
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Figura 14. Efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas, sobre el diametro de tallo en
los plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. después de 75 dias de su

aplicacion.

Tabla 30: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas,

sobre el diametro del tallo en los plantones de Cedrela odorata L. a los 75 dias de su

aplicacion.
Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos

| I 1l (cm) 5% (*)

T1 Solucién nutritiva 7,56 7,45 7,57 7,53 a

T3 0,75% EMA + SN 5,62 5,89 6,22 5,88 b

T2 0,25% EMA + SN 5,04 5,06 5,31 5,14 c

TO ARD sin EMA + SN 4,36 4,03 3,59 3,99 d
Fb = 0,049 Ft =67,11 pv =0,0001 C.V=5,56 % Sign. **

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.
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Tabla 31: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas,

sobre el diametro de tallo en los plantones de Prosopis pallida Kunth. después 75 dias de

su aplicacion.
Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| I 1l (cm) 5% (%)

T1 Solucién nutritiva 3,48 3,19 3,27 3,31 a
T3 0,75% EMA + SN 2,88 2,85 2,84 2,86 b
T2 0,25% EMA + SN 2,20 2,13 2,01 2,11 c
TO ARD sin EMA + SN 1,75 1,65 1,64 1,68 d
Fb =5,235 Ft = 370,42 pv = 0,0001 CV=265% Sign. **

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.

4.3.4. Longitud de raiz

Los resultados después de 75 dias de riego, nos indican, que el riego de
plantones con ARD tratada con EMA en las concentraciones de 0,25 y 0,75% mas

la adicion de soluciones nutritivas, incrementan la longitud de raiz en un 19 y 26%

respectivamente, en comparacion a T, pero aun asi su rendimiento esta por debajo
de T; (fig. 14). El andlisis estadistico de Duncan al 5% nos que hay diferencias
altamente significativas entre los tratamientos ensayados siendo el tratamiento T,

que obtuvo menor longitud de raiz y siendo superado por T,, T; y T

respectivamente (tabla 32). Asimismo, en la tabla 33, se encuentran valores y el
analisis estadistico de la longitud de raiz en los plantones de algarrobo. Se observa

una variacion significativa en los tratamientos ensayados, siendo los tratamientos
T; y T, con mejores resultados superando en 34 y 24% su longitud de raiz con
respecto a T,,. Pero como en los resultados anteriores los plantones que fueron

regados solo con solucion nutritiva desde el inicio son los que presentan mejores

resultados.
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Figura 15. Efecto de los EMA mas la adicion de soluciones nutritivas, sobre la longitud de raiz de

plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. después de 75 dias de su

aplicacion.

Tabla 32: Test de Duncan al 5% para el efecto de los EMA mas la adicién de soluciones nutritivas,

sobre la longitud de raiz de los plantones de Cedrela odorata L. a los 75 dias de su

aplicacion.
Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos

| I 1] (cm.) 0,05 (%)

T1 Solucién nutritiva 42,18 40,55 41,85 41,53 a

T3 0,75% EMA + SN 32,38 33,63 37,10 34,37 b

T2 0,25% EMA + SN 30,20 31,80 31,98 31,33 c

TO ARD sin EMA + SN 28,50 20,65 21,63 23,59 d
Fb =0,439 Ft =21,91 pv = 0,0012 CV=840% Sign. **

* Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes.
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Tabla 33: Test de Duncan al 5% para los efectos del agua residual doméstica tratada con EMA en

la longitud de raiz en los plantones de Prosopis pallida Kunth. a los 75 dias de su

aplicacion.
Bloque Promedio Duncan
Clave Tratamientos
| I 1l (cm) 5% (*)

T1 Solucién nutritiva 65,23 62,45 64,93 64,20 a
T3 0,75% EMA + SN 55,05 56,18 47,33 52,85 b
T2 0,25% EMA + SN 42 95 4595 51,10 46,67 b
TO ARD sin EMA + SN 24,85 32,53 35,68 31,02 c
Fb = 0,395 Ft = 26,51 pv = 0,0007 C.V=9,56 % Sign. **

* Letras iguales promedios estadisticamente similares.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

La contaminacion por aguas residuales domésticas, pecuarias y agricolas puede
afectar gravemente la salud humana, entre las principales enfermedades causadas
por bacterias estan la tifoidea, el célera, paratifoidea, entre otras. Y las causadas
por virus, hepatitis infecciosa y poliomielitis. Este tipo de aguas afectan al ambiente
por su gran contenido nitrogeno y por fésforo. Ambos elementos actian como
nutrientes provocando la proliferacion de algas, ademas, utilizan grandes
cantidades de oxigeno en los ecosistemas acuaticos produciendo asi la pérdida de
biodiversidad. En las uUltimas décadas el mundo ha venido desarrollando diferentes
tecnologias y ha tratado de resolver las dificultades relacionadas con las descargas

de residuos liquidos provenientes del uso industrial, comercial y doméstica.

Una tecnologia alternativa para el tratamiento de aguas residuales
domésticas es la denominada “microorganismos eficaces”, puesto que esta
comunidad puede utilizar el material organico como fuente de energia para su
metabolismo y desarrollo, reduciendo o eliminando organismos patégenos como

virus y bacterias, aislando metales pesados mejorando asi la calidad del agua.

Las aguas utilizadas para riego de vegetales (usadas en la agricultura) el pH
normal es de 6,5y 8,4. En este estudio que hemos realizado, los EMA no ejercieron
influencia en el pH de las ARD tratadas obteniendo valores dentro del rango
establecido para riego. Sin embargo, MINAM (2017) establece que las aguas con
pH muy elevado ocasionarian problemas nutricionales que afectarian gravemente
crecimiento y desarrollo normal de la planta, ademas, el valor fuera del rango normal
afectaria la captacion de agua por medio de las raices deteriorandolas poco a poco.
En este contexto el ARD presentd un pH superior a 9. Investigaciones realizadas
muestran resultados similares en el uso de EMA sobre el pH de aguas tratadas
(Guanilo et al. 2021; Delgado, 2019).
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La diversidad de microorganismos que se encuentran dentro de los
productos EM (bacterias fotosintéticas, bacterias del acido lacticas y levaduras),
estarian relacionados con la variacion de la concentracion de los elementos
minerales, dependiendo de su remocién y consumo por estos microorganismos. Los
microorganismos quimiotroficos y autotréficos son los que utilizan los sulfuros y
fosfatos para obtener la energia necesaria para su metabolismo, tal como lo

reportan diversos estudios (Espinosa & Mufioz, 2020; Santos, 2020; Alvarez, 2018).

La accion mutua de los metales con los microorganismos ha sido
ampliamente estudiada con la finalidad de aprovechar la capacidad de aislamiento
o reduccion en los metales que sean nocivos o perjudiciales para la flora y fauna de
un ecosistema Estos microorganismos poseen mecanismos de sobrevivencia y
desintoxicacion que les permite tolerar y acumular metales pesados, es asi que, la
tecnologia de los EM son una excelente alternativa para remediar y limpiar aguas
residuales domésticas (Brultti et al., 2018; Mufioz et al., 2019; Chirivi et al., 2019).
Para el aislamiento de diferentes tipos de elementos metales nocivos presentes en
el agua existen diversos procesos bilégicos como: Biosorcién (aislamiento o
captacion de metales pesados mediante la aplicacibn de microorganismos),
Bioprecipitacion (aplicacion de bacterias sulfato reductoras para precipitacion de
metales nocivos), Biovolatilizacion (aplicacion de hongos y bacterias para la
eliminacién de metales nocivos) (Arrieta, 2019; Pérez et al., 2021; Machuca & Rojas,
2022). Nuestros resultados muestran una remocion significativa de Ba (50 y 50%),
Mn (68 y 85%), Zn (88 y 100%), Mg (41y 9%), P (48 'y 74%), Si (85 y 95%) y Fe (86
y 99%), y 100% de Al con concentraciones de 0,25% y 0,75% de EMA después de
50 dias de tratamiento.

Con respecto al comportamiento de la DBOs, el ARD mostré una reducciéon
de la misma al adicionar 0,25% y 0,75% de EMA. Resultados que concuerdan con
los obtenidos por diversos investigadores (Vigo, 2020; Bazan & Nurefia, 2019;
Centeno et al., 2019). La mayor reduccion de la DBOs se registro en el tratamiento
0,75% de EMA.
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Nuestros resultados indican que, los Coliformes termotolerantes vy
Escherichia coli. disminuyeron en el ARD tratada con EMA, presentando una
remocion total con una concentracion 0,75%. Algunos estudios realizados por otros
autores en ARD también obtuvieron similares resultados (Bazan & Nurefa, 2019;
Romero, 2020; Beltrdn & Campos, 2016; Centeno et al.,, 2019). La acidez es
importante en el control de microrganismos patdégenos, por ejemplo, la especie
Escherichia coli. crece en ambientes cuyos niveles de pH se encuentran entre 6 a
7,y para un crecimiento pequefio de 4,4. Los microorganismos que se encuentran
en los productos EM poseen metabolismos que producen fermentacién, la cual
suprimiria la putrefaccion y favoreceria la eliminacibn de microorganismos
patdgenos. La inhibicibn de microrganismos patdégenos también se debe a la
bacteriocina (sustancia elaborada por microorganismos o bacterias) (BIOEM, 2022;
Romero, 2020; Yangali, 2019).

Existen diferentes investigaciones realizadas para evaluar los efectos del
ARD sin EM sobre el crecimiento de especies forestales, cuyos resultados son
variados. Rivera (2019), concluyé que el riego con ARD (sin ningun tipo de
tratamiento previo) en dosis de 30, 50, 70 y 100% mejora las caracteristicas
morfologicas de la especie vegetal Eucalyptus globulus Labill cultivado en suelo.
Similares resultados obtuvieron Majuan (2019) en Prosopis pallida Kunth., Acacia
macracantha H et B. y Azadirachta Indica. Sin embargo, nuestro estudio contrasta
con esos resultados, puesto que el riego con ARD sin tratamiento con EM produce
un escaso crecimiento en el cedro (Cedrela odorata L.), y algarrobo (Prosopis pallida
Kunth.); aunque en menor grado en este ultimo. Rivera et al (2020) manifiesta que,
el algarrobo no requiere suelos muy fértiles para su crecimiento. La enorme
diversidad de microorganismos que se encuentran en un medio (suelo, agua)
pueden cumplir un rol determinante en la transformacion metabdlica del material
organico e inorganico de un ecosistema, de igual forma, nos permiten entender que
son de vital importancia en la alimentacion de la planta debido a que ofrecen
proteccion y facilitan la absorcion de nutrientes minerales a través de la raiz (Pérez
et al., 2021).
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6. CONCLUCIONES

1. El uso de microorganismos eficientes activados ha demostrado un efecto
positivo en la disminucion de los parametros Fisico-quimicos en el agua residual
domeéstica: pH, conductividad eléctrica, DBOs, DQO, cationes, y aniones como

fosfatos, sulfuros totales.

2. Los microorganismos eficientes activados remueven en un 99.9% los

coliformes termotolerantes y E. Coli, con la dosis mas alta ensayada (0,75%).

3. El agua residual domeéstica tratada con microorganismos eficientes y el
testigo absoluto (agua no tratada) mostraron un escaso crecimiento de los
plantones de Cedrela odorata L., y Prosopis pallida Kunth debido a la falta de

nutrientes, pero que mejord cuando se les agreg6 solucién nutritiva.

87



7. RECOMENDACIONES

1. Investigar la aplicacion de EM en el tratamiento de ARD de diferente origen
(industriales, camales, actividades acuicolas y agricolas...entre otras). y estudiar

Su comportamiento.

2. Realizar experimentos en ARD con EM, utilizando concentraciones mas altas

y mayores tiempos de exposicion.

3. Realizar ensayos de crecimiento en otras especies forestales con ARD

tratada con EM.

4. Se debe reutilizar el ARD tratada con EM complementada con soluciones

nutritivas para un adecuado crecimiento de las plantas forestales.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Soluciones minerales nutritivas utilizadas para el crecimiento de plantones de

Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth.

1) Solucion nutritiva mineral referencial para plantones de especies forestales (etapa

de crecimiento inicial).

Fertilizante Solucion
1000 L 500 L
Solucién A
Nitrato de Ca 291¢ 1459
Fosfato Monopotasico 442 g 221¢g
Quelato de Hierro 25¢ 125¢g
Solucién B
Sulfato de Magnesio 365¢g 182,59
Fetrilon Combi 409 20¢g

Nota. Solucion nutritiva utilizada para el tratamiento T; (testigo referencial).

2) Solucion nutritiva mineral utilizada para complementar la deficiencia nutricional en el tratamiento

T, (0,25% de EMA).

Fertilizante Solucién
Solucién A 25L
Nitrato de Amonio 165 g
Nitrato de Calcio 154 g
Quelato de Hierro 12,59
Solucién B 1L
Fosfato monopotasico 101,549
Fetrilon Combi 12,59
Sulfato de potasio 62,59

Nota. Por cada litro de agua (ARD o agua potable) se agrega5 mlde SN Ay 2

ml de SN.
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3) Solucion nutritiva mineral utilizada para complementar la deficiencia nutricional en el tratamiento

T, (0,75% de EMA).

Fertilizante Solucién
Solucién A 25L
Nitrato de Amonio 163,59
Nitrato de Calcio 154 g
Quelato de Hierro 1259
Solucién B 1L
Fosfato monopotéasico 107,59
Fetrilon Combi 1259
Sulfato de potasio 445¢

Nota. Por cada litro de agua (ARD o agua potable) se agrega5 ml de SN Ay
2 ml de SN B.

Anexo 2: Formulario para los ANOVAS

1) Suma de Cuadrados (SC)

(X X)? _ Totaly,jores de las observaciones
N(xr) numero total de observaciones

Factor de correccion (C) =

X T)H?
r ( # Repeticiones)

Suma de cuadrado de tratamientos (SCtg) =

X T))?

t (# Tratamientos)

Suma de cuadrado de bloque (SCg) =

Suma de cuadrado del error (SCg) = SCt — SC; — SCg

Suma de cuadrado del total (SCy) = Z Xij? (Cada dato) — C
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2) Grados de Libertad (GL)

GLt (grados de libertad de tratamientos) = t—1
GLg (grados de libertad de los bloques) = r—1
GLg (grados de libertad del error) = (r—1)(t—1)
GLt (grados de libertad del total) = (txr) — 1

Donde : t = tratamientos r = repeticiones

3) Cuadrados medios (CM)

SC
Cuadrado medio del tratamiento (CMtg) = R
GLtRr
: SCp
Cuadrado medio del bloque (CMg) = e
B
: SCg
Cuadrado medio del error (CMg) = —
GLg
4) Coeficiente de variacion (CV)
. L CMg
Coeficiente de variaciéon (C.V) = = x 100
X (Media general)
5) Fisher (F)
. . CMrg
Calculo del valor F para tratamiento (F) =
CMg
. CMp
Calculo del valor F para bloque (F) = ——
CMg
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Anexo 3: Prueba de Duncan

1) Férmula para calcular el error estandar

Syi =

Donde:
MSg = Suma de cuadrados medios del error

n = Numero de repeticiones, observaciones o bloques.

2) Férmula para calcular los rangos minimos de significacion

R, =1,(p,v) xSy,
Donde:
1, : Valor de alpha (nivel de significancia)
p = Orden de la comparacion (2,3,4....)

v = Grados de libertad del error
3) Férmula de Duncan:

Z xS

Duncan (D) = N
n
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Anexo 4: Cuadros de andlisis de varianza (ANOVA) para los parametros evaluados

(altura, namero de hojas y didmetro de tallo) en las dos especies forestales.

1) ANOVA para el nimero de hojas de Cedrela odorata L. después de 25 dias de riego con ARD
tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 0,7682 0,2561 8,7672 9,78 4,76 *k
Bloques 2 0,0000 0,0000 0,0003 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,1753 0,0292
Total 11 0,9435

2) ANOVA para el numero de hojas de Cedrela odorata L. después de 50 dias de riego con ARD
tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 4,8417 1,6139 7,2503 9,78 4,76 b
Blogues 2 0,1678 0,0839 0,3770 10,92 5,14 N.S
Error 6 1,3356  0,2226
Total 11 6,3451

3) ANOVA para el numero de hojas de Cedrela odorata L. después de 75 dias de riego con ARD
tratada, complementada con solucién mineral nutritiva.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 45,750 15,250 122,144 9,78 4,76 **
Bloques 2 0,1298 0,0649 0,5199 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,7491 0,1249
Total 11 46,629

102



4) ANOVA para la altura de plantones de Cedrela odorata L. después de 25 dias de riego ARD

tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 0,4591 0,1530 28,6187 9,78 4,76 *
Blogues 0,0079  0,0039 0,7340 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,0321  0,0053
Total 11 0,4990

5) ANOVA para la altura de plantones de Cedrela odorata L. después de 50 dias de riego con ARD

tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 18,951 6,3170 17,8222 9,78 4,76 *x
Bloques 2 1,293 0,6465 1,8241 10,92 5,14 N.S
Error 6 2,126 0,3544
Total 11 22,371

6) ANOVA para la altura de plantones de Cedrela odorata L. después de 75 dias de riego con ARD

tratada, complementada con solucién mineral nutritiva.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 156,98 52,327 172,815 9,78 4,76 *x
Bloques 2 0,309 0,155 0,511 10,92 5,14 N.S
Error 6 1,816 0,303
Total 11 159,11

7) ANOVA para el diametro de tallo de los plantones de Cedrela odorata L. después de 25 dias de

riego con ARD tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 0,1415 0,0472 55,3225 9,78 4,76 *
Bloques 0,0033 0,0017 1,9642 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,0051  0,0009
Total 11 0,1500
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8) ANOVA para el didmetro de tallo de los plantones de Cedrela odorata L. después de 50 dias de
riego con ARD tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 1,1774  0,3925 38,0205 9,78 4,76 o
Blogues 2 0,0025 0,0012 0,1195 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,0619 0,0103
Total 11 1,2418

9) ANOVA para el diametro de tallo de los plantones de Cedrela odorata L. después de 75 dias de

riego con ARD tratada, complementada con solucion mineral nutritiva.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 19,741 6,5802 67,1050 9,78 4,76 *k
Bloques 2 0,0095  0,0048 0,0485 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,5883  0,0981
Total 11 20,338

10) ANOVA para el numero de hojas de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 25
dias de riego con ARD tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 0,3513 0,1171 24,5802 9,78 4,76 *x
Bloques 2 0,0009 0,0005 0,0997 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,0286 0,0048
Total 11 0,3808

11) ANOVA para el nimero de hojas de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 50
dias de riego con ARD tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 12,084 4,0281 27,9379 9,78 476 xk
Bloques 2 0,2341 0,1170 0,8117 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,8651  0,1442
Total 11 13,183
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12) ANOVA para el nimero de hojas de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 75

dias de riego con ARD tratada, complementada con solucién mineral nutritiva.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 44,763 14,921 28,5872 9,78 4,76 *
Blogues 2 4,2586  2,1293 4,0796 10,92 5,14 N.S
Error 6 3,1317 0,5219
Total 11 52,152

13) ANOVA para altura de los plantones de Prosopis pallida Kunth.

con ARD tratada.

después de 25 dias de riego

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 3,7246 1,2415 10,8684 9,78 4,76 **
Bloques 2 0,0728 0,0364 0,3186 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,6854 0,1142
Total 11 4,4828

14) ANOVA para altura de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 50 dias de riego

con ARD tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 100,03 33,344 31,0389 9,78 4,76 *k
Bloques 2 2,022 1,011 0,9411 10,92 5,14 N.S
Error 6 6,445 1,074
Total 11 108,49

15) ANOVA para altura de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 75 dias de riego

con ARD tratada, complementada con solucién mineral nutritiva.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 669,65 223,22 255,4114 9,78 476 xk
Bloques 0,636 0,318 0,3642 10,92 5,14 N.S
Error 6 5,244 0,874
Total 11 675,54
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16) ANOVA para el diametro de tallo de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 25
dias de riego con ARD tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 0,0057  0,0019 0,6939 9,78 4,76 N.S
Blogues 2 0,0033 0,0016 0,6000 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,0163  0,0027
Total 11 0,0253

17) ANOVA para el diametro de tallo de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 50
dias de riego con ARD tratada.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 0,0801 0,0267 11,2938 9,78 4,76 b
Blogues 2 0,0031 0,0016 0,6663 10,92 5,14 N.S
Error 6 0,0142 0,0024
Total 11 0,0974

18) ANOVA para el diametro de tallo de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 75

dias de riego con ARD tratada, complementada con soluciéon mineral nutritiva.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 4,8309 11,6103 370,4198 9,78 4,76 *x
Bloques 2 0,0455 0,0228 5,2351 10,92 5,14 *x
Error 6 0,0261 0,0043
Total 11 4,9025

19) ANOVA para la longitud de raiz de los plantones de Cedrela odorata L. después de 75 dias de

riego con ARD tratada, complementada con solucion mineral nutritiva.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 496,55 165,52 21,9106 9,78 4,76 *k
Bloques 2 6,634 3,317 0,4391 10,92 5,14 N.S
Error 6 45,325 7,554
Total 11 548,51
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20) ANOVA para la longitud de raiz de los plantones de Prosopis pallida Kunth. después de 75

dias de riego con ARD tratada, complementada con solucién mineral nutritiva.

F.v G.L S.C C.M F Calculada F1% F5% Sign
Tratamientos 3 1722,9 574,31 26,5099 9,78 4,76 *k
Bloques 2 17,11 8,557 0,3950 10,92 5,14 N.S
Error 6 129,98 21,664
Total 11 1870,1
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Anexo 5: Datos originales obtenidos en campo para los pardmetros evaluados.

1) Altura de planta para Cedrela odorata L. en el tratamiento To (testigo absoluto).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Altura (cm) | Altura (cm) | Altura (cm)

1 5,8 6,4 9,4

2 7.4 8,4 9,5

3 6,3 7,2 9,9

4 7.4 8,5 10

5 7,5 8,6 10

6 5,8 6,6 9,5

R; 7 59 7,3 8,5

8 6,4 7,7 9,2

9 6,2 7,5 10

10 6,3 7,4 8,3

11 54 6,5 8,4

12 6,7 7,4 9,1

1 8,3 10,5 10,1

2 6,6 8,5 9,3

3 55 7,4 8,6

4 7,6 8,5 9,2

5 7,2 10,5 10,8

R 6 53 8,5 9,4

2 7 7,7 9,4 11,5

8 55 8,5 9,7

9 59 9,6 9,2

10 7,2 10,5 11,2

11 6,8 8,5 12,2

12 52 6,6 7,5

1 7,3 7,7 10,2

2 5,8 7,6 8,4

3 6,7 9,2 8,5

4 53 7,3 8,4

5 55 7,8 8,6

R 6 4,3 6,2 7,8

3 7 7,2 7,8 8,5

8 8,2 10,3 111

9 55 6,4 7,5

10 6,9 7,5 8,4

11 7,5 8,3 9,6

12 6,3 7,5 8,8
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2) Altura de planta para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento T1 (testigo referencial).

Tiempo (dias)
Repeticiones | N.° de planta 25 50 75
Altura (cm) | Altura (cm) | Altura (cm)

1 7,2 7,5 20,5

2 6,1 12,3 19,4

3 7,6 10,5 20,2

4 6,6 12,5 18,3

5 6,1 9,5 17,3

6 7,4 11,5 19,3

R, 7 7,5 11,4 20,2
8 7,6 9,5 17,5

9 7,2 11,3 18,2

10 6,7 10,5 17,3

11 7,3 124 17,2

12 6,8 11,6 18,5

1 6,9 10,3 18,2

2 7,2 11,5 17,2

3 7,3 10,6 16,5

4 6,5 9,3 18,3

5 6,4 12,2 19,3

R 6 6,5 12,3 17,5
z 7 6,8 10,7 16,6
8 7,8 9,3 17,4

9 6,9 11,3 18,6

10 8,1 10,4 16,3

11 6,4 12,5 19,3

12 6,8 8,5 18,3

1 6,6 13,5 20,0

2 6,7 12,3 18,7

3 7,5 11,5 18,6

4 7,0 12,7 18,7

5 6,4 12,4 18,0

R 6 7,3 13,5 20,5
3 7 6,8 11,5 19,4
8 6,5 12,5 20,5

9 6,8 11,5 19,5

10 6,7 11,3 20,2

11 6,6 12,6 18,4

12 8,3 11,3 17,9
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3) Altura de planta para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento T2 (0,25% de EMA).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.° de planta 25 50 75
Altura (cm) | Altura (cm) | Altura (cm)

1 7,4 7,8 9,7

2 6,5 7,2 9,2

3 6,6 8,5 9,7

4 7,4 10,2 11,1

5 6,5 8,5 9,5

6 6,4 7,5 9,3

R, 7 6,3 8,1 10,2
8 6,5 8,5 10,6

9 59 7,5 9,7

10 5,6 7,4 9,8

11 7,3 8,2 10,6

12 7,4 7,8 9,8

1 6,3 8,6 9,2

2 6,0 8,7 9,9

3 7,2 9,3 10,4

4 6,5 9,1 9,8

5 6,2 8,9 9,8

R 6 8,8 9,6 10,6
2 7 7,4 9,7 10,3
8 5,6 9,0 9,8

9 5,8 9,2 10,3

10 55 8,8 9,6

11 6,4 8,8 9,8

12 7,5 9,7 10,5

1 6,0 8,5 10,1

2 6,3 8,2 9,8

3 7,5 8,8 10,7

4 57 7,7 9,7

5 5,8 7,9 8,6

R 6 8,5 9,2 12,2
3 7 6,0 8,8 10,4
8 6,6 7,4 9,8

9 7,3 8,6 10,9

10 4,9 7,3 9,5

11 55 8,0 9,6

12 8,3 9,2 12,4
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4) Altura de planta para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento T3 (0,75% de EMA).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.° de planta 25 50 75
Altura (cm) | Altura (cm) | Altura (cm)

1 6,5 9,5 13,2

2 7,3 9,6 10,4

3 4,5 7,9 12,6

4 7,4 8,3 13,5

5 6,6 10,5 12,8

6 6,3 9,6 11,6

Ry 7 6,5 9,7 13,6
8 7,5 9,8 12,8

9 7,3 9,6 11,3

10 6,6 9,8 11,9

11 7,6 8,6 12,3

12 6,7 9,8 12,5

1 6,0 9,3 11,7

2 7,7 9,8 13,1

3 6,5 9,9 13,6

4 57 9,7 13,5

5 7,7 10,3 11,8

R 6 6,3 10,3 12,3
2 7 7,4 11,5 11,6
8 6,2 9,7 12,5

9 7,3 9,2 12,1

10 7,2 9,7 11,8

11 7,0 9,8 11,6

12 6,8 10.3 12,9

1 7,8 9,7 12,7

2 6,6 10,3 14,2

3 7,6 10,6 13,7

4 6,3 10,5 13,1

5 6,4 9,9 11,8

R 6 6,2 9,7 12,5
3 7 7,5 9,8 12,7
8 6,3 10,3 13,2

9 7,1 10,4 13,3

10 6,2 10,5 13,8

11 6,8 9,9 13,6

12 7,6 10,7 13,8
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5) Numero de hojas para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento To (testigo

absoluto).
Tiempo (dias)
Repeticiones | N.° de planta 25 50 75
N.°de hojas | N.°de hojas | N.°de hojas

1 4 4 7

2 3 5 7

3 4 5 8

4 4 6 10

5 3 5 10

6 4 5 8

R, 7 3 6 7
8 3 5 10

9 3 5 10

10 3 4 7

11 3 6 7

12 4 5 8

1 4 6 8

2 4 7 8

3 3 6 8

4 4 4 7

5 3 6 10

6 4 8 8

R 7 4 8 9
8 3 4 7

9 4 6 8

10 4 7 9

11 4 8 10

12 4 7 8

1 4 4 9

2 4 5 7

3 4 6 8

4 3 5 7

5 3 6 8

6 3 6 9

Rs 7 4 6 8
8 3 5 9

9 3 5 7

10 4 7 7

11 3 7 9

12 4 6 12

112



6) Numero de hojas para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento T: (testigo

referencial).

Repeticiones

N.° de planta

Tiempo (dias)

25

50

75

N.° de hojas

N.° de hojas

N.° de hojas

15

14

14

13

14

12

14

12

13

13

14

14

13

14

13

15

15

13

14

13

15

14

12

13

14

13

13

12

14

14

13

15

15

15

13

PR B PR
QiR |Ble|o|No|jua|sw vk (KRS |ojo|Nojua|swd - KRS |ojo|N|o|a| s w|n |-

g~~~ |~ (AlO|WIA|O|W(A|IW WO |~ O|W|_ [~ OI|A~|DOT

m\lmU‘IO\lGJ\lGJ@\l\lOﬁCO@\lG)\l\l\lG)\lm\l\l(Q\lm\lmmmmN::m

12
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7) Numero de hojas para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento T, (0,25% de

EMA).

Repeticiones

N.°de planta

Tiempo (dias)

25

50

75

N.°de hojas

N.° de hojas

N.° de hojas

9

10

10

10

9

8

12

11

9

8

11

9

8

9

10

8

9

10

11

9

10

9

8

10

10

9

11

9

9

11

10

10

12

11

11

B B R
BlEBle|o|~Njo|ua|slw vk |BIEIB|lojo|~Njo|u|sw vk BIEIB|lojo|~N|jo|o|sw(n|-

AW RA WM WARW AP WWIM PR WA RO AR R PD RO

OO0 NOO|O|0NU(NO(NIN|IA A INN(NNO|O|O|OIOO|O)|O|01|O NN (NO|O|o1|O

12
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8) Numero de hojas para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento Ts (0,75% de

EMA).

Repeticiones

N.°de planta

Tiempo (dias)

25

50

75

N.° de hojas

N.° de hojas

N.° de hojas

12

9

11

13

13

12

13

10

11

9

10

9

11

12

12

13

10

9

9

10

9

9

10

12

11

12

10

9

10

9

9

10

10

12

13

B B R
BlEBle|o|~Njo|ua|slw vk |BIEIB|lojo|~Njo|u|sw vk BIEIB|lojo|~N|jo|o|sw(n|-

OO DA PO DWW MDD ORI RO RS

OO N[O |O|OToOUUTO|N|O|INO(0(N|N|O NN o000 N[O (O)|O)|O1|O)|©

13
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9) Medicion del diametro de tallo para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento To

(testigo absoluto).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Diametro (mm) | Didmetro (mm) | Diametro (mm)

1 141 2,54 3,12

2 1,64 3,02 3,94

3 1,35 1,85 3,82

4 1,37 3,12 4,89

5 1,34 3,33 5,22

6 1,25 3,11 4,42

R, 7 1,32 3,47 4,78

8 1,11 2,96 5,35

9 1,54 3,45 4,89

10 1,44 1,75 3,56

11 1,55 2,79 3,65

12 1,44 3,63 4,63

1 1,33 3,61 4,22

2 1,55 3,12 3,94

3 1,41 2,11 3,45

4 1,32 2,38 3,34

5 1,35 3,34 4,32

R 6 1,59 3,04 3,56

2 7 1,55 3,85 4,63

8 1,34 1,65 3,86

9 1,43 2,83 3,85

10 1,44 4,45 5,33

11 1,50 3,63 4,32

12 1,46 1,97 3,52

1 1,45 3,71 4,23

2 1,55 2,49 3,32

3 1,52 3,03 3,36

4 1,52 3,02 3,43

5 1,56 2,82 3,42

R 6 1,13 2,34 3,12

3 7 1,33 3,03 3,46

8 1,44 3,28 3,89

9 1,12 2,28 3,54

10 1,34 2,82 3,53

11 1,33 3,05 3,65

12 1,26 3,12 4,12
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10) Medicion del didmetro de tallo para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento T

(testigo referencial).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Diametro (mm) | Didmetro (mm) | Diametro (mm)

1 2,08 3,78 8,23

2 1,82 4,07 8,66

3 1,78 3,88 7,66

4 1,74 3,85 7,25

5 1,61 3,02 6,32

6 1,59 3,53 7,32

R, 7 2,11 4,04 8,56

8 1,58 3,93 7,12

9 1,62 3,33 7,33

10 1,62 3,45 7,43

11 1,53 4,07 7,23

12 1,62 3,45 7,65

1 1,57 3,84 6,84

2 1,46 4,08 7,26

3 1,53 3,12 6,41

4 1,81 3,63 7,76

5 2,01 3,57 8,76

R 6 1,46 3,42 6,63

2 7 1,49 3,54 7,53

8 1,51 3,55 7,63

9 2,11 3,54 8,76

10 1,62 4,18 7,27

11 1,65 4,87 7,65

12 1,55 2,45 6,86

1 1,52 3,78 7,12

2 1,55 3,91 7,23

3 1,69 4,14 6,98

4 1,53 4,72 6,68

5 1,92 3,33 6,66

R 6 2,05 4,65 8,43

3 7 1,53 2,86 7,48

8 2,12 4,07 8,34

9 1,42 4,18 8,34

10 1,83 3,75 8,42

11 1,96 4,13 7,65

12 1,29 3,76 7,45
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11) Medicion del didmetro de tallo para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento T-
(0,25% de EMA).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Diametro (mm) | Didmetro (mm) | Diametro (mm)

1 1,76 3,66 4,98

2 1,65 3,04 4,93

3 1,25 3,21 4,54

4 1,63 3,57 5,33

5 1,44 3,43 5,23

6 1,22 2,24 4,69

R, 7 1,51 3,35 5,13

8 1,58 3,45 5,27

9 1,55 2,37 5,15

10 1,44 3,76 4,87

11 1,66 3,12 5,26

12 1,25 3,48 5,15

1 1,67 3,38 4,89

2 1,57 2,52 4,93

3 1,74 3,43 5,36

4 1,51 3,21 5,22

5 1,25 3,28 4,86

R 6 1,54 3,38 4,93

2 7 1,56 3,23 512

8 1,11 2,75 4,84

9 1,55 3,14 4,94

10 1,31 3,65 4,83

11 1,33 3,32 5,12

12 1,57 3,26 5,73

1 1,08 3,31 4,76

2 1,61 2,91 512

3 1,54 2,34 5,35

4 1,29 3,76 5,21

5 1,52 2,92 4,84

R 6 1,27 4,27 6,39

3 7 1,67 3,64 5,29

8 1,24 3,35 5,24

9 1,33 2,74 5,48

10 1,52 1,73 4,95

11 1,73 3,42 5,36

12 1,64 2,77 5,72
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12) Medicion del didmetro de tallo para la especie Cedrela odorata L. en el tratamiento Ts
(0,75% de EMA).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Diametro (mm) | Didmetro (mm) | Diametro (mm)

1 1,17 3,83 6,43

2 1,85 3,21 4,43

3 1,49 3,35 5,11

4 1,67 3,51 6,35

5 1,65 3,38 6,74

6 1,45 3,65 5,32

R, 7 2,04 3,45 6,23

8 1,51 3,84 5,46

9 1,88 3,65 4,89

10 1,62 3,85 5,43

11 1,47 3,47 4,57

12 1,63 3,56 5,22

1 1,37 3,63 5,76

2 1,66 3,25 6,43

3 1,72 3,74 6,21

4 1,32 3,63 6,32

5 1,67 3,48 5,83

R 6 1,73 3,83 5,89

2 7 1,68 3,64 5,54

8 1,69 3,55 5,73

9 1,54 3,37 5,66

10 1,73 3,78 5,85

11 1,41 3,65 5,55

12 1,27 2,24 5,95

1 1,35 3,56 5,33

2 1,24 3,54 6,53

3 1,45 3,57 6,23

4 1,82 3,85 6,22

5 1,45 3,44 6,33

R 6 1,57 3,58 5,44

3 7 1,63 3,62 5,88

8 1,55 3,59 6,31

9 1,47 3,67 6,33

10 1,77 2,36 6,74

11 1,64 3,59 6,85

12 1,83 3,85 6,44
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13) Longitud de raiz para la especie Cedrela odorata L. en los cuatro tratamientos

evaluados.
Tratamientos

N.°de Plantén | T, (ARD | T1 (Solucién | T2 (ARD con | Ts (ARD con
sin EMA) nutritiva) | 0,25% EMA) | 0,75% EMA)

1 22,5 44,2 28,5 33,3

2 37,5 41,2 28,5 31,6

3 35,4 40,6 30,2 35,7

4 18,6 42,7 33,6 28,9

5 26,5 40,4 30,5 32,6

6 22,7 40,6 31,6 32,7

7 18,2 39,6 32,7 33,9

8 15,2 41,6 324 35,3

9 18,6 40,2 31,7 375

10 19,6 41,8 30,3 37,8

11 25,6 42,8 33,2 36,4

12 22,7 42,6 32,7 36,7

Promedio 31,33 19,71 31,33 34,37

Nota. Para la medicion de la raiz se eligieron al azar cuatro plantones por cada
repeticion. Valores expresados en cm.
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14) Altura de planta para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento To (ARD sin
EMA).

Tiempo (dias)
Repeticiones | N.° de planta 25 50 75
Altura (cm) | Altura(cm) | Altura(cm)

1 9,2 18,5 34,2

2 9,5 22,7 36,2

3 8,1 17,4 35,3

4 8,9 17,6 34,5

5 10,5 23,5 33,4

6 10,6 19,0 32,5

R, 7 8,5 18,8 34,2
8 9,1 26,7 34,6

9 10,1 26,3 32,3

10 7,5 154 33,3

11 6,1 15,7 34,3

12 9,5 17,7 35,2

1 9,1 18,4 34,1

2 52 14,7 34,2

3 9,5 23,9 34,3

4 6,5 11,5 32,4

5 8,5 18,6 32,7

R 6 7,5 19,5 33,4
2 7 7,5 19,5 30,2
8 8,2 21,6 34,3

9 9,7 19,3 32,6

10 9,5 23,7 34,7

11 10,2 24,4 34,9

12 9,2 21,7 32,1

1 8,5 17,4 33,4

2 8,6 19,7 34,5

3 8,1 14,5 31,3

4 7,7 14,8 30,4

5 9,5 21,6 33,7

R 6 10,2 21,8 30,5
3 7 6,2 17,6 30,6
8 10,5 18,5 31,2

9 9,5 23,5 34,2

10 8,5 22,5 33,9

11 9,2 17,7 30,4

12 9,5 21,5 31,5
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15) Altura de planta para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento T (solucién

nutritiva).
Tiempo (dias
Repeticiones | N.° de planta 25 50 75
Altura (cm) | Altura (cm) | Altura (cm)
1 10,2 22,5 50,4
2 11,5 31,2 52,4
3 11,7 31,2 52,6
4 9,5 30,3 51,6
5 11,5 27,2 53,5
6 10,5 25,5 52,5
R, 7 9,3 18,2 51,5
8 11,5 32,1 50,3
9 11,5 32,5 54,3
10 11,6 28,5 55,8
11 8,5 24,3 56,3
12 8,8 22,1 55,9
1 10,3 27,2 52,4
2 8,3 23,4 52,4
3 12,3 34,2 57,4
4 9,3 25,5 55,4
5 11,3 25,4 52,4
R 6 12,4 32,6 56,4
2 7 10,5 28,7 54,5
8 9,5 31,6 56,5
9 9,3 22,8 52,3
10 10,3 30,4 57,5
11 10,5 28,7 55,6
12 9,5 25,5 52,3
1 9,3 27,6 55,3
2 10,2 28,4 53,4
3 10,4 15,7 50,3
4 10,5 27,8 52,3
5 10,3 24,6 54,3
R 6 10,5 27,7 53,8
3 7 9,8 22,3 51,4
8 9,4 23,6 53,5
9 11,4 26,7 53,5
10 8,4 28,3 58,5
11 8,2 20,6 52,4
12 8,7 21,7 51,4
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16) Altura de planta para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento T» (ARD con
0,25% EMA).

Tiempo (dias
Repeticiones | N.° de planta 25 50 75
Altura (cm) | Altura (cm) | Altura (cm)

1 11,1 23,6 41,3

2 10,1 18,5 39,4

3 10,2 22,4 42,2

4 9,1 17,7 44,2

5 8,5 18,7 43,5

6 6,5 18,5 41,4

R, 7 8,5 24,5 40,3
8 9,2 16,8 40,7

9 7,5 14,5 43,5

10 11,6 25,4 43,8

11 10,6 23,5 42,9

12 10,7 21,6 42,9

1 11,5 19,5 41,8

2 8,5 20,3 42,4

3 10,1 21,2 43,2

4 10,5 17,4 41,2

5 8,2 17,4 41,8

R 6 9,3 17,5 42,7
2 7 9,5 20,5 43,9
8 7,5 22,5 40,6

9 8,5 16,7 44,8

10 8,2 18,5 40,6

11 7,2 17,4 44,1

12 9,3 18,1 42,4

1 9,1 22,3 42,3

2 11,2 20,7 445

3 10,8 16,5 43,6

4 9,5 21,5 43,9

5 5,2 17,5 42,7

R 6 7,5 18,3 41,6
3 7 10,2 18,2 44,8
8 9,5 23,7 45,6

9 10,2 17,3 44.6

10 10,1 23,5 44,9

11 9,1 16,6 43,5

12 9,5 25,1 44,6

123



17) Altura de planta para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento Tz (ARD con
0,75% EMA).

Tiempo (dias
Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Altura (cm) | Altura (cm) | Altura (cm)

1 9,2 16,3 46,5

2 8,1 18,2 47,6

3 9,7 26,5 46,6

4 9,5 22,4 48,5

5 10,7 24,8 47,7

6 11,1 28,1 49,3

R, 7 9,1 14,3 46,6
8 9,5 19,6 45,8

9 9,2 20,8 45,2

10 8,5 14,7 49,4

11 10,1 21,9 44,7

12 9,7 16,9 43,8

1 10,2 18,5 47,4

2 10,5 22,3 48,8

3 10,5 18,4 48,1

4 9,5 19,1 47,9

5 115 22,8 48,7

R 6 10,7 19,8 49,2
2 7 10,5 21,1 49,5
8 10,3 19,6 47,5

9 10,4 21,5 46,8

10 8,5 22,1 48,6

11 10,1 20,7 46,7

12 8,5 21,9 47,8

1 7,5 17,4 49,2

2 10,5 21,3 47,5

3 9,1 19,7 46,5

4 9,5 18,8 47,6

5 11,1 21,8 48,6

R 6 10,2 19,3 47,2
8 7 10,1 18,3 46,7
8 11,5 26,8 49,8

9 11,6 19,4 48,6

10 10,2 19,7 47,5

11 9,6 19,3 47,5

12 8,1 19,7 44,6
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18) Numero de hojas para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento To (ARD sin
EMA).

Repeticiones

N.°de planta

Tiempo (dias)

25

50

75

N.° de hojas

N.° de hojas

N.° de hojas

16

18

20

16

18

17

16

18

19

16

17

19

19

20

19

18

17

17

18

20

20

18

18

19

16

19

18

15

20

16

17

18

19

18

19
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19) Numero de hojas para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento T: (solucién

nutritiva).
Tiempo (dias)
Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
N.°de hojas | N.°de hojas | N.°de hojas
1 2 7 24
2 2 10 25
3 3 10 26
4 2 9 23
5 2 9 25
6 3 10 23
R, 7 3 10 25
8 2 11 24
9 3 12 22
10 2 10 26
11 2 8 25
12 2 9 24
1 2 9 22
2 2 9 21
3 3 13 24
4 2 10 25
5 3 8 23
R 6 3 13 23
2 7 2 10 21
8 2 10 24
9 2 7 23
10 3 11 25
11 2 9 24
12 2 10 23
1 2 8 22
2 2 10 23
3 2 9 24
4 2 10 19
5 2 9 23
R 6 3 10 22
3 7 2 7 20
8 2 9 21
9 3 10 23
10 3 11 24
11 3 9 23
12 3 10 21
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20) Numero de hojas para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento T, (ARD
con 0,25% de EMA).

Tiempo (dias)
Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
N.°de hojas | N.°de hojas | N.°de hojas
22
21
19
21
20
22
21
22
23
21
18
19
18
17
19
20
18
17
20
20
21
19
18
18
18
19
18
20
18
19
18
20
18
19
17
18
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21) Numero de hojas para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento Tz (ARD
con 0,75% de EMA).

Repeticiones

N.°de planta

Tiempo (dias)

25

50

75

N.° de hojas

N.° de hojas

N.° de hojas

22

22

19

21

18

21

22

22

22

22

21

19

23

22

21

20

21

22

20

18

19

21

18

19

22

21

19

18

20

18
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22) Medicion del diametro de tallo para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento
To (ARD sin EMA).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Diametro (mm) | Diametro (mm) | Diametro (mm)

1 0,96 1,31 1,47

2 0,91 1,57 1,87

3 0,79 1,53 1,91

4 0,81 1,23 1,69

5 0,98 1,31 1,47

6 0,95 1,23 1,52

R, 7 0,85 1,29 1,83

8 0,81 1,35 1,93

9 0,82 1,42 1,75

10 0,71 1,27 1,66

11 0,62 1,25 1,89

12 0,83 1,23 2,02

1 0,82 1,26 1,48

2 0,81 1,12 1,39

3 0,79 1,45 1,62

4 0,85 1,24 1,49

5 0,84 1,21 1,53

R 6 0,77 1,34 1,55

2 7 0,76 1,14 1,75

8 0,85 1,57 2,33

9 0,77 1,14 1,88

10 0,82 1,58 1,82

11 0,85 1,33 1,66

12 0,83 1,13 1,35

1 0,85 1,31 1,36

2 0,87 1.03 1,47

3 0,85 1,23 1,55

4 0,83 1,32 1,76

5 0,88 1,26 1,69

R 6 0,97 1,36 1,65

3 7 0,89 1,45 2,12

8 0,84 1,25 1,37

9 0,86 1,26 2,11

10 0,91 1,39 1,85

11 0,92 1,33 1,36

12 0,91 1,15 1,33
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23) Medicion del diametro de tallo para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento

T1 (solucion nutritiva).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Diametro (mm) | Didmetro (mm) | Diametro (mm)

1 1,13 1,42 3,31

2 1,16 1,65 2,97

3 1,19 1,76 3,33

4 1,13 1,45 2,85

5 0,98 1,33 3,87

6 0,88 1,55 3,35

R, 7 0,87 1,22 3,77

8 0,98 1,72 3,38

9 0,79 1,93 3,32

10 0,87 1,48 3,96

11 0,95 1,28 3,85

12 0,92 1,41 3,76

1 0,94 1,91 3,23

2 0,95 1,82 3,22

3 1,13 1,87 3,43

4 0,85 1,53 3,31

5 0,86 1,39 3,21

R 6 0,97 1,72 3,13

2 7 0,79 1,96 3,18

8 0,78 1,59 3,26

9 0,85 1,15 2,96

10 0,69 1,57 3,44

11 0,76 1,27 2,88

12 0,83 1,34 3,05

1 0,87 1,23 3,31

2 0,94 1,63 3,18

3 0,98 1,11 3,21

4 0,69 1,42 3,22

5 0,87 1,45 3,63

R 6 0,85 1,54 3,31

8 7 0,77 1,43 3,42

8 0,74 1,34 3,17

9 0,82 1,53 3,33

10 0,81 1,73 3,28

11 0,78 1,31 3,16

12 0,98 1,33 3,01
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24) Medicion del diametro de tallo para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento
T2 (ARD con 0,25% de EMA).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Diametro (mm) | Diametro (mm) | Diametro (mm)

1 0,91 1,39 2,22

2 0,76 1,36 2,15

3 0,83 1,18 1,94

4 0,91 1,25 2,22

5 0,84 1,26 2,28

6 0,88 1,24 1,89

R, 7 0,94 1,52 2,18

8 0,93 1,34 2,31

9 0,85 1,14 2,35

10 0,94 1,42 2,32

11 0,95 1,32 2,16

12 0,85 1,35 2,34

1 0,86 1,38 1,89

2 0,77 1,49 1,97

3 0,92 1,32 2,25

4 0,84 1,25 1,95

5 0,82 1,26 1,87

R 6 0,81 1,49 2,24

2 7 0,83 1,21 2,31

8 0,82 1,48 2,25

9 0,79 1,18 2,27

10 0,74 1,14 1,99

11 0,73 1,16 2,33

12 0,86 1,27 2,22

1 0,93 1,25 1,98

2 0,95 1,33 2,11

3 0,92 1,32 2,07

4 0,96 1,49 2,11

5 0,89 1,01 1,87

R 6 0,75 1,32 1,77

3 7 0,89 1,31 2,23

8 0,84 1,44 2,21

9 0,84 1,27 1,73

10 0,95 1,55 2,25

11 0,96 1,33 1,98

12 0,82 1,39 1,84

131



25) Medicion del diametro de tallo para la especie Prosopis pallida Kunth. en el tratamiento
T3 (ARD con 0,75% de EMA).

Tiempo (dias)

Repeticiones | N.°de planta 25 50 75
Diametro (mm) | Diametro (mm) | Diametro (mm)

1 0,99 1,49 2,54

2 0,75 141 3,17

3 0,89 1,68 2,32

4 0,84 1,28 3,22

5 0,91 141 2,88

6 0,93 151 3,26

R, 7 0,89 1,39 3,11

8 0,87 1,33 3,07

9 0,83 1,38 2,87

10 0,98 1,19 3,22

11 0,85 1,42 2,27

12 0,75 1,38 2,68

1 0,88 141 2,89

2 1,02 1,52 3,04

3 0,86 1,33 2,66

4 0,91 1,26 2,74

5 1,13 1,42 2,86

R 6 0,81 1,59 3,02

2 7 0,93 1,22 2,94

8 0,95 1,31 2,96

9 0,89 1,38 2,77

10 0,87 1,24 2,88

11 0,92 1,22 2,55

12 0,84 1,42 2,87

1 0,73 1,32 2,97

2 0,88 1,43 2,82

3 0,91 1,36 2,79

4 0,94 1,37 2,95

5 0,93 1,32 2,89

R 6 0,81 1,38 2,77

3 7 0,82 1,33 2,55

8 1,04 1,37 3,08

9 0,86 1,28 2,85

10 0,83 1,66 2,77

11 0,89 1,26 2,79

12 0,79 1,39 2,86

132



26) Longitud de raiz para la especie Prosopis pallida Kunth. en los cuatro tratamientos.

Tratamientos

N.°de Plantén | T, (ARD sin | Ti (Solucién | T2 (ARD con | Ts (ARD con
EMA) nutritiva) 0,25% EMA) | 0,75% EMA)

1 19,5 72,5 49,3 60,2

2 30,3 67,6 424 45,8

3 33,3 65,4 43,6 55,4

4 16,3 55,4 36,5 58,8

5 35,4 55,5 32,8 53,7

6 34,8 62,4 42,8 66,4

7 50,4 65,3 55,3 57,3

8 33,5 66,6 52,9 473

9 48,3 58,3 51,3 51,3

10 41,3 59,6 49,7 48,4

11 24,5 71,3 50,8 45,3

12 28,6 70,5 52,6 443

Promedio 33,02 64,20 46,67 52,85

Nota. Para la medicion de la raiz se eligieron al azar cuatro plantones por cada repeticion. Valores expresados

encm.
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Anexo 6: Dimensiones y distribucion de los tratamientos ensayados.

T ~ ~ .
BLOQUEI T, T, T,
o \. . ‘
- . oasm.
BLOQUEII T, T, T,
-
5,35m.
™ ™ X
BLOQUEI T, T, T, 1,00m.
v
N ~
BLOQUEV| T, Ty T,
- ) 4
1,00m.

1) Distribucién de los tratamientos para el efecto de los EM en el ARD.

BLOQUEI BLOQUEII BLOQUEII
1 N7 N ™
AO Al AZ
N . / \. /
0,45m.
'S ' ™ e
A3 Az A1
~— . / L
5,35m.
Y . ™ s 4
A1 AD A3 1,00m.
\ J - A 4
Y
Ay As Ag
AN/ \ J o v
1,00 m.

2) Distribucién de los tratamientos para el efecto del ARD tratada con EM en el crecimiento de

plantones de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth.
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Anexo 7: Ficha técnica del producto EM*Agua® “Microorganismos Eficaces”.

) ZBI10EM

Excelencia en Produccion Sostenible

Jr. Pedro Torres Malarin N°355-Pueblo Libre-Lima
RPM: *11282 / #0045663 / #656656

Movistar: 943603740 / 952086694 / 943629819
Oficina: 01-4630329

informes@bioem.com.pe AUTHORl-ZED

www.bioem.com.pe w

FICHA TECNICA

EMeAGUA®
MICROORGANISMOS EFICACES™

ORIGEN

El EM=AGUA® es un producto natural que contiene microorganismos benéficos.
Fue desarrollado en la década de los 80 por el Dr. Teruo Higa, de la
Universidad de Ryukus, Okinawa, Japdén. Actualmente se utiliza en mas de 180
paises a nivel mundial.

DESCRIPCION

El EM*AGUA © es una mezcla de diferentes microorganismos naturales. Estos
microorganismos no son nocivos, ni patdgenos, ni genéticamente modificados,
ni quimicamente sintetizados. Son microorganismos que promueven procesos
de fermentacién benéfica, aceleran la descomposicion de la materia organica y
promueven el equilibrio de la flora microbiana.

CONTENIDO MINIMO UFC/mL

* Bacterias Fotosintéticas 10*
* Bacterias acido lacticas 10°
* Levaduras10®

* Enzimas

DATOS FiSICOS

Apariencia: liquido color marrén-amarillo
Olor: Fermento-agradable
pH: 3.5

COMPATIBILIDAD
e Es compatible con aceites minerales y fertilizantes.

« No es compatible con cloro, desinfectantes, sulfato de cobre,
oxidantes y pesticidas (fungicidas, insecticidas y bactericidas).

1) Ficha técnica.
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ACTIVACION

El EMPAGUA® esta en latencia (inactivo), para conservar a largo plazo, por lo
tanto antes de usarlo, hay que activarlo.

El activado consiste en 5% de EMPAGUA® y 5% de melaza diluidos en 90% de
agua limpia en un recipiente herméticamente cerrado. Se deja reposar la
mezcla durante siete dias. Un olor agridulce y un pH de 3.5 o menos indican
que el proceso de activacion esta completo.

DOSIS DE APLICACION

¢ Para Sistemas con DBO entre 2.000 y 1.000 mg/L, use la dosis de 01 L
de EM-AGUA® ACTIVADO para cada 1000 L del volumen total de las
lagunas o sistemas de tratamiento.

¢ Para sistemas con DBO abajo de 1.000 mg/L, use la dosis de 01 L de
EM-AGUA® —ACTIVADO para cada 2.000 L del volumen total de las
lagunas o sistemas de tratamiento.

Para el uso de la Tecnologia EM™ en la recuperacién de cuerpos de agua o
para el tratamiento de efluentes, por favor, consultenos y obtendra mayor
informacién y una asistencia técnica especializada acorde a cada caso.

Atentamente,
% @
W _
.@
Microorganismos Eficaces™

www.bioem.com.pe www.em-la.com www.emrgjapan.com

2) Activacién del producto EM.
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n EM-Microorganismos Eficaces™ Per0

EM™ significa Microorganismos Eficaces EM™, es un consorcio de varios
microorganismos benéficos de origen natural de 3 géneros principales: bacterias
fototréficas, bacterias acido lacticas y levaduras.

La tecnologia EM™ fue desarrollada en la década de los ochenta por el Dr. Teruo
Higa, profesor de la Universidad Ryukyus, Okinawa, Japén, como alternativa al
uso de agroquimicos. Actualmente la tecnologia EM™ es usada en mas de 143
paises a nivel mundial, para:

® Mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

= Optimizar el crecimiento de las plantas y prevenir la presencia de plagas y
enfermedades.

= Elaboracién de abonos orgénicos

@ Crianzay sanidad animal

= Tratamiento de aguas residuales

“Deje que nuestros microorganismos

trabajen para usted”

ﬁc:!erlas Acido Levaduras Bacterias
ke S habns s Fhosioton
(Lactobacillus spp.) (Rhodopseudomonas spp.)
bioem.com.pe

www.bioem.com.pe  www.emrojapan.com  www.em-la.com

RPM *112825 / #0045663 Movistar: 943 603740 / 952 086694 [ adminisiracion(@bioem.com.pe

3) Caracteristicas técnicas del uso de EM-AGUA®.
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Dr. Higa’s Original

EM-AGUA

M

. . TA
Microorganismos Eficaces

EM AGUA®es un cultivo mixto de microorganismos benéficos de
origen natural usado para el tratamiento de aguas
contaminadas y para restaurar el equilibrio natural de los
sistemas acudticos, trayendo consigo efectos benéficos y
sostenibles en el tiempo. Su contenido no afecta al ambiente ni
a la salud de las personas o animales que se encuentren en
contacto conel.

Pruoducto autorizade para su use
en ba praduccién engdnica.

SiRl

AR s,

ACTIVACION

Los
microorganismos
presentes en la
iecnologia EM
AGUA estan
latentes y deben
activarse antes de
usar.

Mezclor 1 de melaza (5%) en 18
litros de agua sin cloro (90%) y
agregar 4 litros de EM AGUAQ(S%).

RECOMENDACION

Almacene el producto a temperatura ambiente, no

es necesario refrigerarlo. Evite la exposicién al sol,
polvo y aire; mantenga el envase cerrado cuando no
este en uso. El pH debe serigual o menora 3.8.

® Sintetiza rapidamente la materia orgdnica,
reduciendo los valores de DBO, DQO, turbidez,
solidos suspendidos, equilibra el pH y el oxigeno
disuelto.

# Acelera la degradacion de grasas y aceites.

# Reduce eficazmente los malos olores.

= Reduce el lodo sedimentado.

N ® Reduce eficazmente la concentracién de

microorganismos patégenos.

® Evita la construccién de sistemas caros y de
elevado costo de mantenimiento para el
tratamiento de los efluentes.

® Reduce la necesidad de uso de productos
quimicos. Disminuye significativamente los costos
operacionales del sistema.

www.emrojapan.com

4) Beneficios del uso del producto EM AGUA® en ARD.
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Colocar la mezcla en un bidén
limpio y cerrarlo herméticamente
(sin aire).

DOSIS Y MODO DE APLICACION

bioem.com.pe

Dejar reposar por 3 a 6 dias en un
ambiente bajo sombra.

® .
Para el uso de EM AGUA en el tratamiento de aguas
residuales o recuperacion de cuerpos de aguas. Por
favor, consulte con nuestro equipo técnico.

S

www.em-la.com



Anexo 8: Analisis fisicoquimico del agua potable de la Facultad de Ciencias
Agrarias-Tumbes.

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

ANALISIS DE AGUA

SOLICITANTE LEONARDO DANIEL PENA BENNER

PROCEDENCIA : TUMBES

REFERENCIA H.R. 74468
FACTURA i 4598
No. Laboratorio 208
No. Campo
pH 7.50
C.E. dS/m 0.22
Calcio meq/L 1.29
Magnesio meg/L 0.38
Potasio meq/L 0.03
Sodio megq/L 0.47
SUMA DE CATIONES 217
Nitratos meq/L 0.00
Carbonatos meg/L 0.00
Bicarbonatos _meq/L 1.15
Sulfatos meg/L 0.70
Cloruros megq/L 0.40
SUMA DE ANIONES 2.25
Sodio % 21.68
RAS 0.51
Boro ppm 0.01
Clasificacién C1-S1
Cobre ppm 0.004
Zinc ppm N.D
Manganeso ppm 0.001
Hierro ppm 0.001

N.D.: no detectable.

La Molina, 22 de Junio del 2021

7 7
el
. Braulio‘La'g %orre Martinez

Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

1) Resultados de los andlisis fisicoquimicos del agua potable.
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Interpretacion de la Calidad de Riego

La salinidad total es determinada por la medicion de la conductividad del agua. (CE.) Expresada en unidades
de deci Siemens por metro (d Sm') o en milimhos por centimetro (mmhos cm™'). También puede ser expresada
como la cantidad total de sales disueltas (TDS), donde: TDS (en ppm o mgL™") = 640 x CE (en d Sm™ 6 mmhos
cm™)

Cuadro 1 Clasificacion de las aguas de riego basada en su CE y TDS

Peligro de Salinidad Caracteristicas CE dSm-1 TDS ppm

Bajo (C,) * Bajo peligro de salinidad, no se espera efectos <0.25 <160
daninos sobre las plantas y suelos.

* Plantas sensibles pueden mostrar estres a sales; 0.25-0.75 160 - 500
moderada lixiviacion previene la acumulacion de
sales en el suelo.

Medio (C,)

Alto (C,) * Salinidad afectara a muchas plantas. Requiere:  0.75 - 2.25 500 - 1500
seleccion de plantas tolerantes a salinidad, buen
drenaje y lixiviacion.

Muy Alto (C,) * Generalmente no aceptable. excepto para >225 >1500
plantas muy tolerantes a sales, se requiere
excelente drenaje y lixiviacion.

* SAR (Relacién de Absorcion de Sodio): SAR= Na en meq. L'/((Ca + Mg en meq L")/2™"*

Cuadro 2 Peligro de Sodio basado en el valor del SAR

Peligro de Na SAR del agua Comentarios sobre el peligro de Na

Bajo (S,) <10 * Puede usarse para el riego de casi todos los suelos, sin peligro de
destruccion de la estructura.

Medio (S,) 10-18 * Puede desmejorarse la permeabilidad de suelos de textura fina con alta
CIC. Puede usarse en suelos de textura gruesa con buen drenaje.

Alto (S,) 18-26 * Se producen, uafios de lo suelos, por acumulacion de Na. Se requerira
intensivas practicas de aplicacion de enmiendas, drenaje y lixiviacion.

Muy Alto (S.) >26 * Generalmente no recomendable para el riego excepto en suelos de
muy bajo contenido de sales: Se requerira practicas de manejo.

* Carbonato de sodio residual. (RCS.) Tercer criterio que se usa para juzgar el peligro de sodio en las
aguas de riego. Es definido como: RCS = (CO,+ HCO,) - (Ca + Mg).

Cuadro 3 Peligro de Sodio basado en el valor del RSC

Valores de RSC (meq L") . Peligro de Na

> 0 (valores negativos) * Ninguno. Ca y Mg del agua no participaran como carbonatos, ellos se mantienen
Activos para prevenir la acumulacion de Na en los sitios de cambio de la CIC.

0-1.25 * Bajo. Existe alguna remocion del Ca y Mg del agua de riego.
1.25-2.50 * Medio. Apreciable remocién de Ca y Mg del agua de riego.
>2.50 * Alto. Todo o mayor parte del Ca y Mg del agua de riego es removido como

carbonato precipitado produciendo acumulacion de Na.

2) Interpretacion de la calidad del agua potable, segun los resultados del andlisis fisicoquimico.
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Anexo 9: Andlisis microbioldgico y fisicoquimico inicial del ARD.

™. RIODES LABRORATORIOS
‘B D ’ Soluciones tntegrales S.R.L.
il

“ones 1T

INFORME DE ENSAYO

1E-01043/2021 Pagina 1 de 2

1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pena Benner Orden de servicio: OSC-BLSI-0152/2021
Direccién : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Agua NlUmero de muestras  : 1
Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  : 28/05/2021
Condicion : Refrigerados Fecha de andlisis 1 28/05/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega 1 03/06/2021

3. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

SA012: Colimetria (coliformes termotolerantes) / SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 9221 E1, 22 ndEd.2012. Multiple-tube
fermentation tecnhique for members of the Coliform procedure, Thermotolerant coliform test (EC medium)

SA058: Demanda bioquimica de oxigeno DBO5 / SMEWW-APHA AWWA-WEF.PART 5210 B, 22 nd Ed.2012.Biochemical
Oxigen Demand (BOD) 5 — Day BOD Test

SA059: Demanda quimica de oxigeno DQO / SMEWW-APHA AWWA-WEF.PART 5220 D, 23 rd Ed.2017. Chemical Oxygen
Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method

4. RESULTADO DEL ANALISIS

) Identificacion de la n . n Coliformes
Cadigo generado T Unidad | Unidad de medida termotolerantes
MU00005632021 Agua residual 1 NMP/100mL 110000000
Demanda

Identificacion de la

Caodigo generado R Unidad | Unidad de medida bioquimica de
oxigeno
MU00005632021 Agua residual 1 mgO2/L 178

Identificacion de la . . . Demanda quimica
CEE Unidad | Unidad de medida de oxigeno

MU00005632021 Agua residual 1 mgOz/L 556

Caédigo generado

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avién. Sucursal Av. Piura N¢ 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119.
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

1) Andlisis inicial de coliformes termotolerantes, DBOs y DQO en el ARD.
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BIODES LABORATORIOS

F
‘B D ’ Soluciones integrales S.R.L.
-

INFORME DE ENSAYO

IE-01046/2021 Pagina 2 de 2

1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pefia Benner Orden de servicio: OSC-BLSI-0154/2021
Direccién : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Agua NUmero de muestras : 1
Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  : 28/05/2021
Condicion : Refrigerados Fecha de analisis : 28/05/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega : 03/06/2021

3. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO
SA013: Deteccién de Escherichia coli (presuntivo) / FDA BAM

4. RESULTADO DEL ANALISIS

Identificaciondela | niqag | unidad de medida | Escherichia coli

Cadigo generado T

MU0005652021 Agua residual 1 NMP/100mL 110000

ne
c' N 143373

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere nicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es

valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avion. Sucursal Av. Piura N¢ 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119,
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

2) Andlisis inicial de Escherichia coli en el ARD.
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‘ ™. RBIOCDES LARORATORIOS
B D ’ Soluciones ntegrales S.R.L.
il

INFORME DE ENSAYO

IE-01044/2021 Pagina 1 de 1

1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pena Benner Orden de servicio: OSC-BLSI-0154/2021
Direccion : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Agua Numero de muestras : 1
Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion : 28/05/2021
Condicién : Refrigerados Fecha de analisis 1 28/05/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega : 03/06/2021

3. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO
SA173: Conteo de huevos y larvas de Helmintos / Microscopia 6ptica

4. RESULTADO DEL ANALISIS

Cadigo Identificacion - Organismo : =
generado e Unidad parasito Organismo/mL Observacion

. . No se observé presencia de

MU0005652021 Agua residual 1 Ausencia 0 huevos y larvas de helmintos

s W,
040825,
@*- o 33‘%‘

%,
%2, J. SERNA
“Hacion ve VW

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere Ginicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es

valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avién. Sucursal Av. Piura N° 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119.
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

3) Andlisis inicial del conteo de huevos y larvas de Helmintos presentes en el ARD.
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‘ P, RIODES LARORATORIOS
B n ’ Soluclones tntegrales S.R.L.
gl

IE-01045/2021 Pagina 1 de 2

1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pefia Benner Orden de servicio: OSC-BLSI-0161/2021
Direccion : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Agua Numero de muestras  : 1
Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  : 28/05/2021
Condicién : Temperatura ambiente Fecha de andlisis : 28/05/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega 1 03/06/2021

3. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO
SA063: Nitritos / Método Fotométrico
SA064: Nitratos / Método Fotométrico
SA066: Calcio / Método Fotométrico
SA068: Magnesio / Método Fotométrico
SA070: Potasio / Método Fotométrico
SA072: Sulfuros totales / Método Fotométrico
SAO075: Fosfatos / Fotométria
SA079: Sodio / Método Fotométrico

4. RESULTADO DEL ANALISIS

R Nitrito
Caodigo generado Identl&ta::z‘r; ezl Unidad NO:
(mg/L)
MU0005782021 Agua residual 1 0
e Nitrato
Cadigo generado Identl::liaez?rg G Unidad NOs
(mg/L)
MU0005782021 Agua residual 1 0.03
R Calcio
am Identificacion de la -
Cadigo generado Unidad Ca
muestra mg/L
MU0005782021 Agua residual 1 20

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los analisis, el resultado se refiere Unicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avion. Sucursal Av. Piura N 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119,
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

4) Andlisis inicial de la concentracién de nitratos, nitritos y calcio en el ARD.
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‘ "‘ BICDES LARORATORIOS
B ’ Soluciones tntegrales S.R.L.

INFORME DE ENSAYO

IE-01045/2021 Pagina 2 de 2
e o Magnesio
Cadigo generado Ide"“:"::jig:_: ol Unidad Mg
(mg/L)
MU0005782021 Agua residual 1 150
e Potasio
Cadigo generado Identlrf:lte:ga: TelE Unidad K
(mg/L)
MU0005782021 Agua residual 1 16
e Sulfuros
Cadigo generado Idem';;‘:ﬁ:::g 2olE Unidad totales
(mg/L)
MU0005782021 Agua residual 1 0.04
Tty Sodio
Codigo generado Idem':"feza: e Unidad Na
(mg/L)
MU0005782021 Agua residual 1 3.1
Identificacion de | hesiore TEE
Codigo generado & m‘:‘:;?ra s Unidad P PO4
(mg/L) (mg/kg)
MU0005782021 Agua residual 1 9 27
05 501
n“‘i‘: 204.;’9?’&

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los analisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avion. Sucursal Av. Piura N 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119,
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

5) Andlisis inicial de la concentracion de sodio, magnesio, potasio, sulfuros totales y fosfatos en el
ARD.
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Anexo 10: Analisis microbiologico y fisicoquimico del ARD después de 50 dias de

tratamiento.

‘ P RIODES LARORATORIOS
B n ’ Soluciones tntegrales S.R.L.
il

INFORME DE ENSAYO

IE-01273/2021 Pagina 1 de 2

1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pefia Benner COrden de servicio: OSC-BLSI-0253/2021
Direccion : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Tipo de muestra : Agua Numero de muestras : 1
Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  :28/07/2021
Condicion : Temperatura ambiente Fecha de analisis 1 28/07/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega 1 09/08/2021

3. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

SA012: Colimetria (coliformes termotolerantes) / SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 9221 E1, 22 ndEd.2012. Multiple-tube
fermentation tecnhique for members of the Coliform procedure, Thermotolerant coliform test (EC medium)

SA059: Demanda quimica de oxigeno DQO / SMEWW-APHA AWWA-WEF.PART 5220 D, 23 rd Ed.2017. Chemical Oxygen
Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method

SA058: Deteccion de Escherichia coli (presuntivo) / FDA BAM

4. RESULTADO DEL ANALISIS

. Identificacion de la . . . Coliformes
Cadigo generado ueetra Unidad | Unidad de medida termotolerantes
MU0011332021 T-0 1 NMP/100mL 160
ey Escherichia
Codigo generado Idem':::]ae‘::_g dela | ynidad | Unidad de medida coli
(presuntivo)
MUO0011332021 T-0 1 NMP/100mL 130
g Identificacion de la . . . Demanda quimica
Cadigo generado R Unidad | Unidad de medida de oxigeno
MU0011332021 T-0 1 mgOz/L 310

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere Unicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avion. Sucursal Av. Piura N° 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119.
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

1) Andlisis de Coliformes termotolerantes, Escherichia coli y DQO en el tratamiento T, (ARD sin
EMA) después de 50 dias.
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“ o BIODES LABORATORIOS &~ '}\ N
B D ’ Soluciones integrales S.R.L. S (’R‘/ﬂ Co)3
: o
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INFORME DE ENSAYO
IE-01273/2021 Pagina 2 de 2
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Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
vélido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avién. Sucursal Av. Piura N2 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119.
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355
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1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pefia Benner Orden de servicio: OSC-BLSI-0253/2021

Direccién : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Tipo de muestra  : Agua NlUmero de muestras : 1

Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  : 28/07/2021
Condicién : Temperatura ambiente Fecha de andlisis : 28/07/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega - 09/08/2021

3. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO
SA063: Nitritos / Método Fotométrico
SA064: Nitratos / Método Fotométrico
SA066: Calcio / Método Fotométrico
SA068: Magnesio / Método Fotométrico
SA070: Potasio / Método Fotométrico
SA072: Sulfuros totales / Método Fotométrico
SA075: Fosfatos / Fotométria
SA079: Sodio / Método Fotométrico

4. RESULTADO DEL ANALISIS

Nitrito

Cadigo generado | Identificacion de la muestra | Unidad NO2
(mg/L)

MU0011332021 T-0 1 0.57
Nitrato

Codigo generado | Identificacion de la muestra | Unidad NO;
(mg/L)

MU0011332021 T-0 1 0.04

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere nicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avién. Sucursal Av. Piura N° 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119.
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

2) Analisis de la concentracion de nitratos y nitritos en el tratamiento T, (ARD sin EMA) después de
50 dias.
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Calcio
Cadigo generado | Identificacion de la muestra Unidad Ca
(mg/L)
MU0011332021 T-0 1 21
Magnesio
Cadigo generado | Identificacion de la muestra | Unidad Mg
(mg/L)
MU0011332021 T-0 1 140
Sulfuros
Cadigo generado | ldentificacion de la muestra | Unidad totales
(mg/L)
MU0011332021 T-0 1 0.02
Sodio
Cadigo generado | Identificacion de la muestra Unidad Na
(mg/L)
MU0011332021 T-0 1 0.80
Potasio
Cadigo generado | ldentificacion de la muestra | Unidad K
(mg/L)
MU0011332021 T-0 1 15.6
Fésforo Fosfato
Cadigo generado | Identificacién de la muestra Unidad P PO4
(mg/L) (mg/Kg)
MU0011332021 T-0 1 9 26
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Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avion. Sucursal Av. Piura N? 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119.
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

3) Analisis de la concentracion de calcio, magnesio, sulfuros totales, sodio, potasio y fosfatos en el
tratamiento T, (ARD sin EMA) después de 50 dias.
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1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pefia Benner Orden de servicio: OSC-BLSI-0253/2021
Direccion : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Agua Numero de muestras : 1
Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  : 28/07/2021
Condicién : Temperatura ambiente Fecha de analisis 1 28/07/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega 1 13/08/2021

3. TIPO DE ANALISIS

SA049: Metales totales ICP Masa en agua / Metales totales ICP Masa: ISO 17294-2. 2006. Water quality — Application of
inductively coupled plasma mass spectrometry (IPC-MS) — Part 2: Determination of selected elements including uranium
isotopes.

4. RESULTADO DEL ANALISIS

Cddigo generado Identn:;zae(:torg della Unidad Fﬂi:’(;iss Upn'g:i‘:’:e Resultados
1 Aluminio (Al) mg/L 10
2 Antimonio (Sb) mg/L 0
3 Arsénico (As) mg/L 0
4 Bario (Ba) mg/L 0.02
5 Boro (B) mg/L 0
6 Cadmio (Cd) mg/L 0
7 Calcio (Ca) mg/L 3.94
8 Cerio (Ce) mg/L 0
9 Cobalto (Co) mg/L 0
10 Cobre (Cu) mg/L 0
11 Estroncio (Sr) mg/L 0.06
12 Fésforo (P) mg/L 11.02

MU0011332021 T-0 13 Hierro (Fe) mg/L 4.83
14 Litio (Li) mag/L 0
15 Magnesio (Mg) mg/L 8.57
16 Manganeso (Mn) mg/L 0.13
17 Molibdeno (Mo) mg/L 0
18 Plata (Ag) mg/L 0
19 Plomo (Pb) mg/L 0
20 Potasio (K) mg/L 11.33
21 Selenio (Se) mg/L 0
22 Silicio (Si) mg/L 10.24
23 Sodio (Na) mg/L 18.24
24 Vanadio (V) mg/L 0
25 Zinc (Zn) mg/L 0.08

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios Soluciones Integrales S.R.L.,
se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere Unicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es valido sin la firma y sello original del coordinador de
Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avion. Sucursal Av. Piura N2 500 Interior 13, 2do Pise — Tumbes. Teléfono 072 522087,
Celular 946486525, 992714119,
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.bicdeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

4) Andlisis de la concentracién de metales totales en el tratamiento T, (ARD sin EMA) después de
50 dias.
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Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios Soluciones Integrales S.R.L.,
se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere Unicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es vélido sin la firma y sello original del coordinador de

Celular 946486525, 992714119,
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

Laboratorio.
Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avién. Sucursal Av. Piura N° 500 Interior 13, 2do Piso — Tumbes. Teléfono 072 522087,
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1. DATOS DEL CLIENTE

. Leonardo Daniel Pefia Benner Orden de servicio: OSC-BLSI-0253/2021

Solicitante

Direccion : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA

Tipo de muestra : Agua NUmero de muestras :2

Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  : 28/07/2021
Condicién : Temperatura ambiente Fecha de andlisis 1 28/07/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega : 09/08/2021

3. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

SA012: Colimetria (coliformes termotolerantes) / SMEWW-APHA-AWWA-WEF .Part 9221 E1, 22 ndEd.2012. Multiple-tube
fermentation tecnhique for members of the Coliform procedure, Thermotolerant coliform test (EC medium)

SA058: Deteccion de Escherichia coli (presuntivo) / FDA BAM

SA059: Demanda quimica de oxigeno DQO / SMEWW-APHA AWWA-WEF.PART 5220 D, 23 rd Ed.2017. Chemical Oxygen
Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method

4. RESULTADO DEL ANALISIS REQUERIDO

e Identificacion de la q : q Coliformes
Codigo generado TS Unidad | Unidad de medida e
MU0011312021 T-1 1 NMP/100mL 6
MU0011322021 T-2 1 NMP/100mL 0
e Escherichia
Cadigo generado ezt il Unidad | Unidad de medida coli
muestra i
(presuntivo)
MUQ0011312021 T-1 1 NMP/100mL 0
MU0011322021 T-2 1 NMP/100mL 0
e Identificacion de la i . i Demanda quimica
Cadigo generado TS Unidad | Unidad de medida de oxigeno
MU0011312021 T-1 1 mgQO2/L 135
MU0011322021 T-2 1 mgQO2/L 111

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere (inicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avion. Sucursal Av. Piura N¢ 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119.
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

5) Resultados del analisis de Coliformes termotolerantes, Escherichia coli y demanda quimica de

oxigeno en los tratamientos T, (0,25% EMA) y T; (0,75% EMA) después de 50 dias.
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Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere Gnicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avién. Sucursal Av. Piura N° 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119,
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355
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1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pefia Benner Orden de servicio: OSC-BLSI-0253/2021
Direccién : Tumbes

2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Agua Numero de muestras : 2
Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  : 28/07/2021
Condicién : Temperatura ambiente Fecha de andlisis : 28/07/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega :09/08/2021

3. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO
SA063: Nitritos / Método Fotométrico

550
SA064: Nitratos / Método Fotométrico \,@\:ﬁ%ocﬁ‘fzz%
SA066: Calcio / Método Fotométrico § (%
SA068: Magnesio / Método Fotométrico g B‘:{D, E
SA070: Potasio / Método Fotométrico ’.’g,k’ mk &
SAQ72: Sulfuros totales / Método Fotométrico v g uﬁ"“‘
SAQ75: Fosfatos / Fotométria
SA079: Scdio / Método Fotométrico
4. RESULTADO DEL ANALISIS
Nitrito
Codigo generado | Identificacion de la muestra Unidad NO:
(mg/L)
MU0011312021 T-1 1 0.01
MU0011322021 T-2 1 0.01
Nitrato
Codigo generado | Identificacion de la muestra Unidad NO3
(mg/L)
MU0011312021 T-1 1 1.01
MU0011322021 T-2 1 0.87

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere Ginicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es
valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avién. Sucursal Av. Piura N° 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119.
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

6) Analisis de las concentraciones de nitritos y nitratos en los tratamientos 0,25% y 0,75% de EMA

después de 50 dias de tratamiento.
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Calcio
Cadigo generado | Identificacion de la muestra Unidad Ca
(mg/L)
MU0011312021 T-1 1 18
MU0011322021 T-2 1 15
Magnesio
Caddigo generado | Identificacion de la muestra Unidad Mg
(mg/L)
MUQ0011312021 T-1 1 110
MU0011322021 T-2 1 110
Sulfuros
Codigo generado | Identificacion de la muestra Unidad totales
(mg/L)
MU0011312021 T-1 1 0.03
MU0011322021 T-2 1 0.03
Sodio
Cadigo generado | Identificacion de la muestra Unidad Na
(mg/L)
MU0011312021 T-1 1 2.85
MU0011322021 T-2 1 2.7
Potasio
Codigo generado | Identificacion de la muestra Unidad K
(mg/L)
MU0011312021 T-1 1 13.8
MU0011322021 T-2 1 12.4
Fosforo Fosfato
Cdodigo generado | Identificacion de la muestra Unidad P PO,
(mg/L) (mg/Kg)
MU0011312021 T-1 4.5 14
MU0011322021 T-2 3.5 11.5

valido sin la firma y sello original del coordinador de Laboratorio.

E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www.biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

Los resultados mencicnados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L., se responsabiliza exclusivamente de los analisis, el resultado se refiere Unicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyango) — Referencia Parque el Avién. Sucursal Av. Piura N 500 Interior 13, 2do Piso —
Tumbes. Teléfono 072 522087, Celular 946486525, 992714119,

7) Analisis de las concentraciones de calcio, magnesio, sulfuros totales, sodio, potasio, fosfatos en

los tratamientos 0,25% y 0,75% de EMA después de 50 dias de tratamiento.
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1. DATOS DEL CLIENTE
Solicitante : Leonardo Daniel Pefia Benner QOrden de servicio: OSC-BLSI-0253/2021
Direccion : Tumbes
2. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Tipo de muestra  : Agua Numero de muestras : 2
Toma de muestra : Por el cliente Fecha de recepcion  : 01/11/2021
Condicion : Temperatura ambiente Fecha de analisis 1 01/11/2021
Procedencia : Agua residual Fecha de entrega 1 12/11/2021

3. TIPO DE ANALISIS

SA049: Metales totales ICP Masa en agua / Metales totales ICP Masa: 1ISO 17294-2. 2006. Water quality — Application of
inductively coupled plasma mass spectrometry (IPC-MS) — Part 2: Determination of selected elements including uranium
isotopes.

4. RESULTADO DEL ANALISIS REQUERIDO

Cadigo generado Idenli::ze::g: della Unidad :;Z":éii U:,:g:it;ge Resultados
1 Aluminio (Al) mg/L 0.01
2 Antimonio (Sb) mg/L 0
3 Arsénico (As) mg/L 0
4 Bario (Ba) mg/L 0.01
5 Boro (B) mg/L 0.03
6 Cadmio (Cd) mg/L 0
7 Calcio (Ca) mg/L 19.06
8 Cerio (Ce) mg/L 0
9 Cobalto (Co) mg/L 0
10 Cobre (Cu) mg/L 0
11 Estroncio (Sr) mg/L 0.13
12 Fostforo (P) mg/L 5.7

MU0011312021 T-1 13 Hierro (Fe) mg/L 0.69
14 Litio (Li) mg/L 0
15 Magnesio (Mg) mg/L 5.04
16 Manganeso (Mn) mg/L 0.04
17 Molibdeno (Mo) mg/L 0
18 Plata (Ag) mg/L 0
19 Plomo (Pb) mg/L 0
20 Potasio (K) mg/L 30.55
21 Selenio (Se) mg/L 0
22 Silicio (Si) mg/L 1.52
23 Sodio (Na) mg/L 39.78
24 Vanadio (V) mg/L 0
25 Zinc (Zn) mg/L 0.01

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios Soluciones Integrales S.R.L.,
se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere Gnicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es valido sin la firma y sello original del coordinador de
Laboratorio.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 - Lote 10 — Andrés Araujo Moran (Puyanga) — Referencia Parque el Avion. Sucursal Av. Piura N® 500 Interior 13, 2do Piso — Tumbes. Teléfono 072 522087,
Celular 946486525, 992714119,
E-mail: bic iodeslat i0s.com
Web: www biodeslaborataorios.com
RUC: 20409298355

8) Andlisis de la concentracion de metales totales en el ARD tratada con 0,25% EMA después de

50 dias de tratamiento.
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Cadigo generado Ide"";'ﬁ_::s; dola Unidad F':zest:é?s U"::::f;:e Resultados
1 Aluminio (Al) mg/L 0.01
2 Antimonio (Sb) mg/L 0
3 Arsénico (As) mg/L 0
4 Bario (Ba) mg/L 0.01
5 Boro (B) mg/L 0.01
6 Cadmio (Cd) mg/L 0
7 Calcio (Ca) mg/L 18.97
8 Cerio (Ce) mg/L 0
9 Cobalto (Co) mg/L 0
10 Cobre (Cu) mg/L 0
11 Estroncio (Sr) mg/L 0.13
12 Fosioro (P) mg/L 2.86

MU0011322021 T-2 13 Hierro (Fe) mg/L 0.07
14 Litio (Li) mg/L 0
15 Magnesio (Mg) mg/L 7.76
16 Manganeso (Mn) mg/L 0.02
17 Molibdeno (Mo) mg/L 0
18 Plata (Ag) mg/L 0
19 Plomo (Pb) mg/L 0
20 Potasio (K) mg/L 32.28
21 Selenio (Se) mg/L 0
22 Silicio (Si) mg/L 0.51
23 Scdio (Na) mg/L 28.64
24 Vanadio (V) mg/L 0
25 Zinc (Zn) mg/L 0

Los resultados mencionados en este documento corresponden a nuestras muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. Biodes Laboratorios Soluciones Integrales S.R.L..
se responsabiliza exclusivamente de los analisis, el resultade se refiere Unicamente a la muestra recibida en el Laboratorio. Este informe no es vélido sin la firma y sello original del coerdinador de
Laboratario.

Oficina principal: Calle Matilde Avalos Mz. 7 — Lote 10 — Andrés Araujo Moran {Puyango) — Referencia Parque el Avian. Sucursal Av. Piura N® 500 Interior 13, 2do Piso - Tumbes. Teléfono 072 522087,
Celular 946486525, 992714119,
E-mail: biodeslab@biodeslaboratorios.com
Web: www biodeslaboratorios.com
RUC: 20409298355

9) Andlisis de la concentracion de metales totales en el ARD tratada con 0,75% EMA después de

50 dias de tratamiento.
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"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

Tumbes, 22 de julio de 2023.
Oficio N° 004/2023/BLSI

Sr.
Leonardo Pefia Benner

Atencion:
Jurado de tesis

Asunto: alcanzo detalle de ejecucion de servicio de analisis en Biodes Laboratorios
Soluciones Integrales S.R.L.

De mi mayor consideracion:

Reciba usted el saludo cordial de la empresa Biodes Laboratorios Soluciones Integrales
S.R.L. El motivo del presente es para hacer de su conocimiento que los servicios de
andlisis solicitados por el sefor Leonardo Pena Benner en el afio 2021, fueron ejecutados
de manera adecuada segln las muestras remitidas a nuestras instalaciones de andlisis.

Se detalla a continuacién los informes de ensayo emitidos por mi representada:

- IE-01043/2021 (02/06/2021), |E-01044/2021 (02/06/2021), 1E-01045/2021
(02/06/2021), IE-01046/2021 (03/06/2021), IE-01066/2021 (16/06/2021), IE-
01248/2021  (12/08/2021), 1E-01073/2021  (20/08/2021),  |E-01285/2021
(23/08/2021), 1E-01537/2021 (29/12/2021), 1E-01540/2021 (30/12/2021) y IE-
01556/2021 (10/01/2022).

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para reiterar a usted los sentimientos de
mi mayor consideracion y estima personal.

Atentamente,

Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 7 Lt 10 — Tumbes (referencia: parque El Avién — Puyango). Celular +51992714119
E-mail: biodeslab@hotmail.com
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Anexo 12: Fotos

1) Determinacion de la DBOs en el ARD después de 50 dias de tratamiento.
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3) Instalacion y preparacion de las camas (cajas de madera) para el tratamiento del ARD.
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5) Registro del peso de las semillas de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth.
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6) Medicion de la longitud de las semillas de las dos especies forestales.

7) Preparacion de los EMA para su aplicacion al ARD.
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9) Peso y mezcla de fertilizantes utilizados para la preparacion de las soluciones nutritivas.
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10) Soluciones nutritivas.

11) Germinacion de semillas de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. Semillas de cedro (A).

Semillas de algarrobo (B).
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Vestigo referencial

Youa Pétabie

YEMC 1S Agua

13) Medicion del diametro de tallo en las dos especies forestales. Plantones de cedro (A). Plantones
de algarrobo (B).
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14) Efecto de los EMA mas la adicion de soluciones nutritivas sobre la altura, didmetro de tallo y
numero de hojas de Cedrela odorata L. A (Solucion nutritiva), B (ARD tratada con 0,75% EMA
mas SN), C (ARD tratada con 0,25% EMA més SN), D (ARD sin la aplicacion de EMA méas SN).

15) Efecto de los EMA més la adicion de soluciones nutritivas sobre la altura, diametro de tallo y
numero de hojas de Prosopis pallida Kunth. A (Solucién nutritiva), B (ARD tratada con 0,75 %
EMA més SN), C (ARD tratada con 0,25 % EMA méas SN), D (ARD sin la aplicacion de EMA
mas SN).
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16) Efecto del ARD tratada con EMA, mas la adicidn de soluciones nutritivas sobre la longitud de
raices de Cedrela odorata L. y Prosopis pallida Kunth. A (Solucién nutritiva), B (ARD tratada con
0,75% EMA mas SN), C (ARD tratada con 0,25% EMA mas SN), D (ARD sin la aplicacion de

EMA mas SN).
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