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RESUMEN

El trabajo de investigacion “PRODUCCION DEL GLADIOLO (Gladiolus gandavensis)
CON LODO RESIDUAL TRATADO EN LA CIUDAD DE PUNO” se desarrollé durante dos
fases: la primera en el invernadero del Instituto Superior Tecnolégico “José Antonio
Encinas” de Salcedo, Puno - Pert donde se realizd la compostacion de lodo residual
tratado tipo bokashi, la segunda fase se llevé a cabo en la misma institucién pero, a
campo abierto con el manejo del cultivo de Gladiolo durante la campafa agricola 2013-
2014 en el departamento, provincia y distrito de Puno a una altitud 3824 m.s.n.m.,
8243590 Latitud Sur y 393954 Longitud Oeste. En el periodo comprendido del 01 de
agosto del 2013 al 30 de marzo del 2014. Los objetivos especificos fueron: a) comparar
la produccion de Gladiolo con la incorporacién de lodo residual tratado, b) determinar la
mejor dosis de lodo residual tratado aplicado para produccion del Gladiolo, ¢) estimar la
rentabilidad econdmica del cultivo del Gladiolo con la aplicacién de lodo residual tratado.
Para el aspecto de andlisis de datos se utilizo el disefio Bloque Completamente al Azar
(DBCA) con un arreglo factorial de 1x4x4 (1 variedad de cultivo) (3 niveles de lodo
residual tratado tipo Bokashi mas un testigo) (3 dosis de Microorganismos Eficaces mas
un testigo) 16 tratamientos y 4 repeticiones, haciendo un total de 64 unidades
experimentales, la comparacién de los tratamientos se hizo mediante la prueba de
Turkey. Como conclusiones se tiene: a) En produccién de cormos, el tratamiento 16
(Gladiolo variedad Duran + 60 mL de Microorganismos Eficaces activados (EMa) por 1
Litro de agua + 25% lodo residual tratado), obtuvo la mayor cantidad de cormos (1,75) en
promedio. En produccion de cormillos, el tratamiento 16 (Gladiolo variedad Duran + 60
mL de Erna x 1 Litro de agua + 25% lodo residual tratado) obtuvo la mayor cantidad de
cormillos con (26,50) en promedio, estos superan al testigo. En produccion de flores, el
tratamiento 16 (Gladiolo variedad Duran + 60 mL de Erna x 1 Litro de agua + 25% lodo
residual tratado), obtuvo la mayor cantidad de flores con (23,04) en promedio y el testigo
con (13,71) en promedio, b) En cuanto a la mejor dosis de tratamiento 16 (Gladiolo
variedad Duran + 60 mL de Erna x 1 Litro de agua + 25% lodo residual tratado), c) En la
rentabilidad el tratamiento 13 (Gladiolo variedad Duran + 60 mL de Erna x 1 Litro de agua
+ 100% lodo residual sin tratar), es el que obtuvo la mayor rentabilidad con 578,69%
teniendo una ganancia de Sl. 341074.10 y con un costo total de S/. 58939.23; seguida
del testigo tratamiento 1 (Gladiolo variedad Duran + 0 mL de EMa + 100% lodo residual
sin tratar), tuvo un costo total de S/.58896.75, con rentabilidad de 489.71 % con una
ganancia de S/.588423.25.

Palabras Clave: Bokashi, Cormos, Cormillos, lodos residuales, lodo tratado,
microorganismos.
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ABSTRACT

The research work "PRODUCTION OF GLADIOL (GLADIOLUS GANDAVENSIS) WITH
RESIDUAL SLUDGE TREATED IN THE CITY OF PUNO" was developed during two
phases: the first one in the greenhouse of the "José Antonio Encinas" Technological
Institute of Salcedo, Puno - Peru where Performed the bokashi-treated residual sludge
composting, the second phase was carried out in the same institution but, in the open
field with the management of Gladiolus cultivation during the 2013- 2014 agricultural
season in the department, province and district of Puno An altitude 3824 msnm, 8243590
South Latitude and 393954 West Longitude. In the period from August 1, 2013 to March
30, 2014. The specific objectives were: a) to compare Gladiolus production with the
incorporation of treated residual sludge, b) to determine the best dose of treated residual
sludge applied for production Of Gladiolus, c) to estimate the economic profitability of
Gladiolus culture with the application of treated residual sludge. For the data analysis
aspect, the Block to Random (DBCA) design was used with a factorial arrangement of 1x
4x4 (1 variety of culture) (3 levels of treated residual sludge type Bokashi plus one
control) (3 doses of Effective Microorganisms, Plus one control) 16 treatments and 4
replicates, making a total of 64 experimental units, the comparison of treatments was
done by the Turkey test. As a conclusion, a) in cork production, treatment 16 (Gladiolus
Duran variety + 60 mL of Activated Effective Microorganisms (EMa) per 1 liter of water +
25% treated residual sludge) obtained the highest number of corms , 75) on average. In
the production of cormillos, treatment 16 (Gladiolus Duran + 60 mL Ema x 1 Liter of water
+ 25% treated residual sludge) obtained the largest number of corms with (26,50) on
average, these exceed the control. In flower production, treatment 16 (Gladiolus Duran
variety + 60 mL Ema x 1 Liter of water + 25% treated residual sludge), obtained the
highest number of flowers with (23,04) on average and the control with (13,71) on
average, b) As for the best treatment dose 16 (Gladiolus Duran + 60 mL Ema x 1 Liter of
water + 25% treated residual sludge), ¢) On the profitability treatment 13 (Gladiolus
variety Duran + 60 mL of Ema x 1 Liter of water + 100% untreated residual sludge), is the
one that obtained the highest profitability with 578.69% having a profit of S/. 341074.10
and with a total cost of S /. 58939.23; Followed by treatment 1 (Gladiolus Duran + O mL of
EMa + 100% untreated residual sludge), had a total cost of S / .58896.75, with yield of
489.71% with a gain of S/ .588423.25.

Key words: Bokashi, Cormos, Cormillos, residual sludge, treated sludge,
microorganisms.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion urbana en los ultimos tiempos debido a varios
factores como la emigracién de la poblacion rural a zonas urbanas, ocasiona un
incremento en la produccion de desechos sanitarios los cuales posteriormente
son traducidos en lodos residuales los que son evacuados finalmente en lagunas
de oxidacion y/o plantas de tratamientos de aguas servidas, frente a este hecho
se propone la reutilizacion de estos desechos organicos, previo tratamiento, para
su utilizacién en produccion de flores y/o forestales.

En este sentido, Canet et al. (1996) han reportado que el uso de lodos como
fuente de materia organica mejora las propiedades tanto fisicas como quimicas
del suelo agricola en cuanto a incrementos en los niveles de materia orgéanica,
disminucion de la densidad aparente, mayor formacion y estabilidad de
agregados, mejor retencion de humedad, incremento en el tamafio de poros, etc.
Ademas aporta cantidades significativas de nitrogeno, fésforo y potasio que
contribuye en disminuir el consumo de fertilizantes quimicos, Walter et al., (1994),
Mufioz et al., (1999).

Una utilizacion incorrecta de lodos puede ocasionar efectos indeseables sobre el
suelo a pesar de que los elementos potencialmente toxicos contenidos en los
lodos pueden no exhibir efectos negativos sobre el desarrollo y produccién de las
plantas. Aunque se ha generado mucha informacioén sobre los beneficios de la
utilizacion de estos materiales en diferentes paises, la valoracion de uso de lodos
como abono organico en suelos de México ha sido poca explorada y
documentada. La finalidad del trabajo fue evaluar el uso de estos materiales como

uso de abono o un tipo de sustrato sobre la produccion de los gladiolos asi como
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su influencia en algunas propiedades fisico quimicos y biol6gicos del sustrato
Rodriguez (2005).

Hoy en dia, los productores alrededor del mundo han retomado a la agricultura
organica en cultivos intensivos no solo en productos para el consumo humano si
no también en floricultura, porque se ha comprobado que la utilizaciéon de los
abonos organicos tales como Bokashi, humus de lombriz, compost entre otros;
actua aumentando las condiciones nutritivas del suelo, donde la elaboracion de
abonos organicos fermentados, puede entenderse como un proceso de semi-
descomposicion aerdbica de residuos organicos o materia organica (lodos
residuales) por medio de poblaciones de microorganismos que existen en los
propios residuos, estos mejoran su condicion fisica, quimica y aportan materia
organica.

En nuestra region de Puno existen pocas investigaciones publicadas referentes al
cultivo de “Gladiolo” (Gladiolus gandavensis), sin embargo con aplicaciones de
lodos residuales, lodos residuales tratados, (como fuente de materia organica)

para la produccion de flores u otras especies no existen.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los dltimos afios la contaminacion ambiental es uno de los problemas mas
serios que enfrenta nuestro mundo moderno, uno de estos problemas
ambientales que se presenta en la regibn Puno y otros lugares, con mayor
frecuencia es el inadecuado manejo de lodos de aguas residuales a causa de las
aguas servidas, donde la ciudad Puno actualmente no cuenta con un buen
manejo de éstos, por su alto contenido en materia organica tienen un efecto
contaminante muy importante por la presencia de innumerables cantidades y
variedades de microorganismos patdogenos y contenido de metales pesados y
otros. Desde un enfoque holistico, el inadecuado y mal manejo de lodos
residuales involucra efectos negativos en diferentes sectores como el sanitario a
través de la presencia de enfermedades y la proliferacion de focos latentes de
infeccion para el hombre y demas seres vivientes; en lo ambiental a través de la
presencia de lixiviados y en la atmosfera por la presencia de malos olores y
contaminacion paisajistica. Por consiguiente, una alternativa para mejorar la
nutricion de las plantas se podria dar con la incorporacion de lodo residual tratado

(compostaje tipo Bokashi y Microorganismos Eficaces EM) como parte del
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sustrato. En el Altiplano peruano los agricultores en todas las épocas se han
dedicado al cultivo de especies tradicionales denominadas cultivos andinos,
dejando relegados los cultivos ornamentales “floricultura” que son fuente de
mejora econdmica, sin embargo, parte de la tradicién del poblador urbano del
altiplano son la adquisicion de flores para dias festivos, aunque no en una
proporcién y diversidad adecuada, son adquiridas en mercados locales los que
son abastecidos por floricultores que provienen principalmente de la region
Arequipa y de otras ciudades, con el consiguiente encarecimiento de los precios
debido al costo de transporte y otras causas.

Los Gladiolos son plantas ornamentales que se cultiva por sus flores
principalmente, constituye una fuente de economia, ademas, por su alto poder de
asimilacion y algunas propiedades medicinales, estas flores se cultivan por su
diversidad en colores.

Se realizaron estudios con Microorganismos Eficientes (EM) donde son un cultivo
microbiano mixto, de especies seleccionadas de microorganismos benéficos, que
inoculados al suelo contribuyen a restablecer el equilibrio microbiano; estos a su
vez contribuyen a acelerar la descomposicion de los desechos organicos, asi se
pueden utilizar en lodos de aguas residuales, lo cual incrementa también la
disponibilidad de nutrientes para el cultivo de Gladiolo y otras flores sean una
alternativa para poder disminuir este problema y poder obtener una respuesta

favorable y productiva.

1.2. PREGUNTAS DEL PROBLEMA
En este contexto se plantea como una alternativa para poder contribuir en la
disminucién de este problema el presente proyecto que es el “Evaluar la

produccion del cultivo de Gladiolo (Gladiolus gandavensis) con la aplicacién de
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lodo residual tratado en la ciudad de Puno”, para lo cual nos planteamos las
siguientes interrogantes:

¢De qué manera se incrementara la produccion por la incorporacién de lodo
residual tratado en el cultivo de Gladiolo (Gladiolus gandavensis) en la ciudad
de Puno?

¢, Cudl sera la mejor dosis de lodo residual tratado que responderd a la mejor
produccion de Gladiolo (Gladiolus gandavensis) en la ciudad de Puno?

¢Cual es la rentabilidad economica en la produccion de Gladiolo (Gladiolus

gandavensis) con la aplicacion de lodo residual tratado en la ciudad de Puno?

1.3. JUSTIFICACION

La aplicacion adecuada de lodo residual tratado en plantas cultivadas y la
floricultura es muy importante ya que puede mejorar el rendimiento del cultivo y
por ende incrementara la economia de las familias, también mejorara de forma
directa la nutricion de las plantas, se entiende que el uso de lodo residual tratado
en forma equilibrada es una alternativa netamente organica hasta el momento no
presenta ninguna deficiencia en su uso, no altera el equilibrio del ecosistema y no
deja residuos dafinos por el contrario se puede dar uso adecuado a estos lodos
residuales tratados. Metzger y Yaron (1987).

Dada la importancia del uso de los materiales organicos en la actividad agricola,
dedicada a mantener la capacidad productiva de los suelos y actuar sobre las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los mismos, es evidente la
necesidad de su constante reposicion y mantenimiento del ciclo de la materia
organica en los agro ecosistemas, lo cual ha estado ligado a la agricultura desde
sus origenes; frente a las vias tradicionales de técnicas de mantenimiento y

aportes de materia organica, cuya disponibilidad es a veces limitada, se

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
i Altiplano

encuentran otras fuentes derivadas del uso de los lodos de depuracién u otros
residuos diversos. Se pretende, pues, abordar la problemética de la reutilizacién
de estas fuentes, en que aparece una “aparente” ventaja mdultiple, como es la
eliminaciéon de residuos, por una parte, y el beneficio agronémico, por otra,
contribuyendo asi al logro de una agricultura ecoldgica. Canet et al., (1996) y

Reyes et al., (1996).

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general
= Evaluar la produccién de Gladiolo (Gladiolus gandavensis) con la

aplicacion de lodo residual tratado en la ciudad de Puno.

1.4.2. Objetivos especificos
= Comparar la produccion del Gladiolo (Gladiolus gandavensis) con la
incorporacion de lodo residual tratado a diferentes proporciones.
= Determinar la mejor dosis de lodo residual tratado aplicado para la
produccion de Gladiolo (Gladiolus gandavensis).
= Estimar la rentabilidad econdémica en el cultivo gladiolo (Gladiolus

gandavensis) con aplicacion lodo residual tratado.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis general
= Con la aplicacion de lodo residual tratado se incrementara la produccion

en el cultivo de Gladiolo (Gladiolus gandavensis).

1.5.2. Hipotesis especifica
= El rendimiento del cultivo de Gladiolo (Gladiolus gandavensis) se
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incrementara con la aplicacién de lodo residual tratado.

Existe una mejor dosis de lodo residual tratado que permita una mejora
en la produccion del cultivo de Gladiolo (Gladiolus gandavensis).

La rentabilidad econdmica del cultivo de Gladiolo (Gladiolus
gandavensis) con la aplicacion de lodo residual tratado, son altamente

significativos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Miralles et. al (2002) sefiala, la influencia del lodo de depuradoras de aguas
residuales, sobre algunos parametros de crecimiento en diferentes cultivos,
tenemos las siguientes conclusiones, en tomates, espinaca, lenteja, maiz, trigo y
rye grass; con dosis 0.40 y 0.80 t/ha™t. El sustrato utilizado fue una mezcla de 50
% de arena y turba, que se homogenizé con un tipo de lodo y dosis, donde son:
en tomates los factores principales (tipo de lodo y dosis) y la interaccion fueron
significativos para plantulas emergentes (PE), longitud de tallo (LT) y longitud de
raiz (LR). En rye grass, el tipo de lodo y dosis fueron significativos solo para LT.
En trigo lenteja espinaca y maiz solo el efecto dosis fue significativo para rye
grass, espinaca y trigo, el tipo de lodo y la dosis tuvieron un efecto significativo en
la variable LR. En lenteja solo fue significativo el efecto dosis. Como resultado de
este ensayo biologico indica que LT y LR en este orden son las mejores variables
para evaluar la influencia de los tratamientos con lodos y dosis de estos. En
general, el tratamiento 0.40 t/ha! con lodo compostado fue el que presento la
mejor respuesta de las tres variables evaluadas.

Salcedo et. al (2005). Indica, la evaluacion de lodos residuales como abono
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organico en suelos de uso agricola y forestal en Jalisco, México, donde se
evaluaron a diferentes dosis de lodos como abono organico en la producciéon de
Zea maiz y sobre el desarrollo inicial de Pinus douglasiana, se establecieron en
un suelo volcanico. En el cultivo de Zea maiz se evaluaron 10 y 20 t/ha! de lodos
deshidratados, asi como 10 y 20 t/ha' de compost de lodos mezclados con
residuos de jardineria. Se evaluo el rendimiento de grano y forraje. El rendimiento
de grano en los tratamientos con lodos residuales y compost se incremento
significativamente, en 18 y 22% respectivamente, en Pinus douglasiana se
evaluaron 30, 60 y 100 g de lodos por arbol. A los 14 meses de la plantacion se
registrO una supervivencia de hasta 83% en las parcelas con mayor dosis de
lodos, mientras que en el control la supervivencia fue de 67%. La aplicacion de
lodos de aguas residuales sanitarias como abono organico mejoro la produccion

de Zea maiz y el crecimiento inicial de Pinus douglasiana en suelos volcanicos.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Lodos

2.2.1.1. Definicion

Calvo (1994) Los lodos se definen como una mezcla que contiene una
fase solida suspendida en un medio liquido, dependiendo de las
operaciones y procesos de tratamiento. La fase sélida sera el 12 a 25%
del peso total. Los lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales son producto de la concentracion de sdlidos suspendidos
(lodos activados) resultantes de la remocion de solidos disueltos de las
aguas residuales. En algunas ocasiones estos lodos son vertidos en

medio ambiente sin algun tratamiento previo. Sin embargo, a pesar de
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que esta practica no siempre es ambiental ni econémicamente viable,

muy a menudo se realiza, tal es el caso de los lodos primarios.

2.2.1.2. Caracteristicas de los lodos residuales

Walter y Bigeriego (1994) A causa de las caracteristicas fisico —
quimicas de los procesos de la depuracion de aguas residuales. Los
lodos tienden a acumular una serie de metales y compuestos organicos.
Esta propiedad es una ventaja, cuando se considera la calidad de agua
residual tratada, pero hace que la calidad del lodo depende

fundamentalmente de tres grupos de contaminantes principales.

1) Metales pesados
Los metales son esenciales para los organismos vivos se usan en
pigmentos (fierro, cobre, vanadio), enzimas (zinc), vitaminas (cobalto)
y en otro procesos metabdlicos. Los metales pesados comienzan a
ser toxicos a medida que aumenta su concentracion. En los lodos
encontramos zinc (Zn), cobre (Cu), niquel (Ni), cadmio (Cd). Plomo
(Pb), mercurio (Hg) y cromo (Cr), su potencial de acumulacion en los
tejidos humanos y su bio magnificacion en la cadena alimenticia
suscitan preocupaciones, tanto medioambientales como sanitarias.
Los metales estan siempre presentes a concentraciones bajas, en las
aguas residuales domésticas, pero las concentraciones preocupantes
son sobre todo las que se encuentran en las aguas residuales
industriales. El cadmio por ejemplo es un metal toxico que no
presenta ningun tipo de beneficio en el metabolismo humano, y

puede ser transmitido de los lodos al suelo, del suelo a las plantas,
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de las plantas al ganado bovino, porcino, o aves y finalmente de los

animales a ser humano.

2) Nutrientes
Los lodos contienen cantidades apreciables de nitrogeno (N) y
féosforo (P). El nitrbgeno puede estar en una de sus 4 formas N
(organico), NH3-N, NO2-N, y NO3-N. Las 3 dultimas formas estan
disponibles para que las plantas las usen como nutrientes, mientras
gue los microorganismos de la rizosfera deberan convertir el
nitrégeno organico a una de sus formas inorganicas antes de poder
introducirlo en su metabolismo. Aproximadamente el 80% de todo el
nitrogeno contenido en los lodos estara disponible para las plantas.
El fésforo esta disponible en la misma proporcion encontrada en los
fertilizantes inorganicos, la tasa de utilizacion del fésforo esta en un
rango de 40 — 80%. La peligrosidad de estos nutrientes radica en un
potencial de eutrofizacion para las aguas subterraneas vy
superficiales. Sin embargo se puede considerar como fertilizantes

valiosos.

Cuadro 1. Rangos de la presencia de N y P en lodos

Parametro Lodo primario
NITROGENO 1.5-4 %
FOSFORO 0.8-2.8 ppm.

FUENTE: PELT, (1997)
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3) Contaminantes orgénicos en lodo residual
Los plaguicidas, los disolventes industriales, los colorantes, los
plastificantes, los agentes tenso activos y muchas otras moléculas
organicas complejas, generalmente con poca solubilidad en agua y
elevada capacidad de absorcion, tienden a acumularse en los lodos.
Incluso estan presentes en los lodos residuales hidrocarburos
aromaticos, procedentes de la combustion de los combustibles
fosiles. Todos ellos son motivo de preocupacion por sus efectos
potenciales sobre el medio ambiente y en particular sobre la salud
humana, una caracteristica especifica de este tipo de contaminantes
en comparacion con los dos anteriores, es su variado potencial de
biodegradacion. Muchas moléculas tienen un potencial de
biodegradacion lenta, Pero significativa, por tanto, los sistemas
biolégicos de tratamiento con tiempos de residencias mas largos,
tendran una mayor capacidad para biodegradar estos compuestos
indeseables. La biodegradacion también puede ocurrir después de

esparcir los lodos en la tierra 0 mediante compostaje.

2.2.1.3. Descripcion de parametros
A continuacién se hard una descripcion de los parametros mas

importantes utilizados en la caracterizacion de lodos residuales.

a) Parametros fisico

Segun Romero, J. (1999), Los parametros fiscos son:
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» Valor del pH
Consiste en medir la concentracion de los iones de hidrégeno, es
decir, medir la intensidad de la reaccién acida o alcalina del lodo
residual.

La interpretacién de los valores del pH es como sigue:

Menos de 7 ... : reaccion acida. (lodo residual).
lguala 7 ...... . reaccion neutra.
Mayorde 7 ...... : reaccion alcalina

» Oxigeno disuelto
Segun Orozco (1985). El oxigeno reviste gran importancia para el
tratamiento de los lodos residuales especialmente los procesos
aerobicos requieren de su presencia. La solubilidad del oxigeno
en el agua es uno de los factores que limitan la capacidad de

purificacion de las corrientes receptoras.

» Color
El color es indicador de la concentracion de los lodos en oxidacion
y varia de gris a negro, en la medida que el color es mas intenso
la capacidad de absorcion de energia es mayor y ello redundar en

una ligera elevacion de la temperatura del suelo.

» Temperatura
La temperatura de los lodos no plantea graves problemas si oscila
entre los 5°C y 25°C, mas bien favorece el desarrollo de la fauna

bacteriana y flora de los suelos.
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» Olor
Cuando el lodo residual crea un medio anaerdbico puede
presentar malos olores a medida que la descomposicién avanza y
los sulfatos son reducidos a sulfuros se desprenden olores

fétidos.

» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
Segun Orozco y Salazar (1985), la Demanda Bioquimica de
Oxigeno es la cantidad de oxigeno requerido por las bacterias en
el proceso de estabilizacion de la materia organica descomponible

bajo condiciones aerobicas muy utilizadas en lodo residual.

» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Segun Orozco y Salazar (1985), la Demanda Quimica de
Oxigeno, es la cantidad de oxigeno necesario para descomponer
toda la materia organica e inorganica que se encuentra en los

lodos residuales.

b) Parametros biolégicos
La determinaciéon del componente biol6gico es importante en los
lodos residuales, debido a su capacidad metabdlica y en
consecuencia a su potencialidad de transformacion de los residuos
organicos, quimicos vy fisicos por otra parte muchas enfermedades
pueden ser transmitidas a través del lodo residual por consumo de

plantas contaminadas, Romero (1999).

Burrows (1983), dice entre los organismos que mas frecuentemente

se encuentran en el lodo residual se tiene a las bacterias las cuales
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presentan caracteristicas muy variables, siendo las bacterias del
grupo coliforme las que se han encontrado en mayor proporcion,
estas bacterias (coliformes) son las que se encuentran
universalmente en las vias intestinales del hombre y los animales de
sangre caliente comportdndose como comensales patdgenos
causando algunas veces diarreas o con mucha menor frecuencia
infecciones en los tejidos, por lo tanto su determinacién es basica.

Gamrasni (1985), dice que los lodos de desecho contienen un
numero muy elevado de gérmenes inofensivos, pero junto con estos
estan los microorganismos de origen fecal que son dafinos para el
hombre y los animales Los microorganismos patégenos que pueden
encontrarse en los lodos de desecho, y la supervivencia de estos en
los suelos y plantas se observa en los cuadros 02 y 03

respectivamente.
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Cuadro 2. Microorganismos Patdgenos que pueden encontrarse en Lodos

Residuales
[GRUPO  [GENERO  [ENFERMEDADES QUECAUSAN |
Bacterias Salmonella Tifoidea- Paralifoidea- Enteritia.

Shigella Disenteria — para disenteria.
Escherichia Enteritia
Vibrio Colera.
Clostridium Gangrena- Tétano- Botulismo.

Virus Leptospira Leptospirosis

Mycobacterium |Tuberculosis

Poliovirus Poliomielitis- Enteriris

Coxsackievirus A |Dolores de cabeza- Dolores musculares

Coxsackievirus B | Nauseas — Meningitis

Protozoarios |Echovirus Diarreas — Hepatitis
Andenovirus Fiebre- Infecciones respiratorias Enteritis-
Conjuntivitis Afecciones nerviosas

Gastrointestinales Infantiles

Trematodos |Rotavirus Gripe diarrea Hepatitis
Reovirus Hepatitis agudas o cronicas
Hepatitis Hepatitis agudas o cronicas
Entamoeba Disenteria causadas por amibas
Céstodos Giardia Giardiasis
Schistosoma Esquistosomiasis
Neméatodos |Fasciola Fasciolosis
Taenias Teniasis, infeccion en el hombre y animales
Ascaris Ascariasis
Heterodera Gusanera de la papa.

FUENTE: aprovechamiento agricola de aguas negras urbanas M.A. GAMRASNI- (1985)
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Cuadro 3. Supervivencia de algunos patdgenos en suelos y vegetales

Coliformes Superficie del terreno 38
Vegetales 35
(Salmonella) Pasto y trébol 6-34
En el suelo 15-280
(Salmonella tiphy) Vegetales y frutas 3-49
En el suelo 1-120
(Shigella) Vegetales y frutas 1-64
Sobre el pasto 42
Vegetales 2-10
(Basillus) de la|En agua que contiene|160
tuberculosis humus
Entamoeba En el suelo 180
E.histolytica Pasto 10-49
Quistes En el suelo 6-8
Enterovirus Vegetales 1-3
Huevo de Ascaris Agua 8-40
En el suelo 8
Vegetales 4-6
En el suelo Hasta 7 afios

FUENTE: Aprovechamiento agricola de las aguas negras urbanas M.A.GAMRASNI-(1985).

2.2.2. Bokashi

2.2.2.1. Abono organico tipo “Bokashi”

Shintani., et al (2000), sostienen que el Bokashi es una palabra japonesa
que significa “materia organica fermentada”. Una traduccion de esta
palabra al esparfol es el abono organico fermentado. El “Bokashi” ha
sido utilizado por los agricultores japoneses como un mejorador del

suelo que aumenta la diversidad microbiana, mejora las condiciones
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fisicas y quimicas del suelo, previene enfermedades del suelo y facilita
nutrientes para el desarrollo de los cultivos.

Brechelt (2004), indica que el Bokashi es un abono orgéanico fermentado
que, en comparacion al compost, pasa por un proceso de
descomposicion mas acelerado y se con sigue el producto final mas
rapido.

Quiroz, et al (2004), sostienen que el Bokashi en japonés significa abono
fermentado y se utiliza como un abono al suelo. No sélo proporciona
nutrimentos, como nitrdgeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio Yy silice,
sino también aporta una gran cantidad de microorganismos, o microbios
benéficos. Estos microorganismos transforman la materia organica del
suelo en minerales que la planta puede absorber. A la vez, estimulan el
crecimiento de las raices y ayudan a proteger las plantas de
microorganismos dafinos. El Bokashi también mejora fisicamente el
suelo, facilitando el paso de aire y agua por €l, que es un beneficio que
no aportan los abonos quimicos.

Meléndez y Soto (2002), reportan que el Bokashi, es una receta
japonesa que transforma los residuos organicos a un material
parcialmente descompuesto. Es similar al compost pues se realiza en
presencia de aire, pero la temperatura del monticulo no debe alcanzar
mas de 45 a 50°C. Esto se logra a través de volteos frecuentes, uno o
dos veces al dia, suspendiendo la adicion de agua y extendiendo el
monticulo en una capa delgada. Cuando el Bokashi es aplicado al suelo

se vuelven a activar los microorganismos, que pueden servir para
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competir con hongos patégenos del suelo y descomponer la materia
organica para ser utilizado por las raices de la planta.

Restrejo (1996), manifiesta que para la elaboracion del abono tipo
Bokashi se basa en procesos de descomposicién aerdbica de los
residuos organicos y temperaturas controladas organicos a través de
poblaciones de microorganismos existentes en los propios residuos, que
en condiciones favorables producen un material parcialmente
descompuesto.

Bejarano y Restrejo (2002), sostienen que el Bokashi, es un abono
organico fermentado y que en cada lugar varia la forma de preparar y los
ingredientes a usarse, resultado de la prueba, error y el conocimiento
tradicional de los campesinos. Asi mismo GARAY, (2002), afirma que en
cada lugar varia la composicion de esta clase de abono (Bokashi), lo
importante es que los insumos a utilizarse estén al alcance de los
campesinos.

Sostiene que lo ideal es utilizar inmediatamente el Bokashi, si se va a
guardar, es recomendable protegerlo del sol, viento y lluvia, de
preferencia en sacos, bajo techo y no se aconseja almacenarlo por mas
de tres meses. Asi mismo Shintani, et al (2000), recomiendan que el

“‘Bokashi” se debe utilizar lo antes posible luego de su elaboracion.

2.2.2.2. Ventajas del abono organico tipo Bokashi
Shintani., et al (2000) y Tellez (2004), mencionan las siguientes ventajas:
- Mantiene un mayor contenido energético de la masa orgénica, pues al

no alcanzar temperatura alta no hay pérdida por volatilizacion.
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- Suministra elementos 6érgano compuestos como vitaminas,
aminoacidos, acido organico, enzimas y sustancias antioxidantes
directamente a las plantas.

- Activa los microorganismos y los macro organismos benéficos durante
el proceso de fermentacion.

- Mantienen y crean la vida de microbios en la tierra

- Ayuda en la formacion de la estructura de los agregados del suelo.

- Si la tierra es dura la hace méas suave, si la tierra es arenosa la hace
mas firme.

- Se puede preparar en corto tiempo y no produce malos olores ni atrae
a las moscas.

- Ayudan a retener el agua de lluvia.

- Dan mas tipos de nutrientes en un estado en que las raices los
pueden tomar.

- Aumentan el grosor de los tallos y tamafo de los frutos, afirman los
colores de tallos, hojas y frutos.

- Aumentan las cosechas, los nutrientes permanecen por 2 6 3 afos en
la parcela.

- Aumentan y afirma el sabor y el olor de los frutos, aumentan la

cantidad y calidad de proteinas de los frutos

2.2.2.3. Desventajas del abono orgénico tipo Bokashi

Shintani., et al, (2000), consolidan las siguientes desventajas del
Bokashi:

- Se requiere mayor cantidad de materia organica para producir altos

volumenes.
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- Cuando el proceso de elaboracion es deficiente genera malos olores.
- Los materiales inmaduros producen gases Yy &cidos nocivos,

perjudiciales para las raices de la planta.

2.2.2.4. Materiales para la elaboracion del abono organico tipo
Bokashi

Los materiales utilizados para la elaboracion del abono orgénico tipo

Bokashi, Segun Brechelt (2004), sefiala lo siguiente:

- Carbon vegetal.- Mejora las caracteristicas fisicas del suelo con
aireacion, absorcion de humedad y calor (energia). Su alto grado de
porosidad beneficia la actividad macro y microbiologica de la tierra y
es capaz de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes utiles a
las plantas, disminuyendo la pérdida y el lavado de los mismos en el
suelo. Para facilitar el proceso, el material debe ser uniforme, de una
pulgada de largo y media pulgada de diametro, aproximadamente.

- Gallinaza.- El estiércol o guano de gallinas es la principal fuente de
nitrégeno y mejora la fertilidad del suelo aportando fosforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. La mejor
gallinaza es de la cria de gallinas ponedoras bajo techo y con piso
cubierto.

- Cascarilla de arroz.- Facilita la ventilacion, absorcion de humedad y
el filtraje de nutrientes. Aumenta la actividad macro y microbiolégica
de la tierra y estimula el desarrollo del sistema radicular de las
plantas. Es una fuente de silice y favorece asi la resistencia de las
plantas contra plagas y enfermedades. Corrige la acidez del suelo y

es una fuente constante de humus. Este material puede ocupar hasta
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un 33% del volumen de los ingredientes y es importante para controlar
los excesos de humedad. Puede ser sustituida por pajas secas
trituradas 6 subproductos de grano de cereales.

- Melaza.- Es la principal fuente de energia para la fermentacion de los
abonos organicos. Multiplica la actividad microbioldgica. Al aplicarla
puede ser mezclada con el agua que se utiliza al inicio del proceso
para mojar el montén.

- Estiércol de ganado.- Los estiércoles son los excrementos soélidos y
liguidos del ganado mezclado con residuos de pastos. Su
incorporacion favorece con el aporte de nutrientes, incrementa la
retencion de la humedad y mejora la actividad biolégica y por lo tanto
la fertilidad y productividad del suelo.

- Agua.- Homogeniza la humedad de los diferentes materiales y
fomenta las condiciones ideales para el proceso. El exceso o escasez
de agua dafia el éxito de una buena fermentacion. Al apretar la
mezcla con la mano no deberian salir gotas de agua entre los dedos,
pero debera formar un terron quebradizo en la mano. Si se ha
utilizado demasiada agua, se puede eliminar la humedad que sobra,

aplicando més cascarilla de arroz.

2.2.2.5. Principales factores a considerar en la elaboracion del
abono organico fermentado

Segun Restrejo (1996), sostiene que los principales factores que se

debe considerar en la elaboracion del abono organico son los siguientes:

- Temperatura.- La temperatura esta en funcion del incremento de la

actividad microbioldgica del abono, que comienza con la mezcla de
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los componentes. Después de 14 horas del haberse preparado el
abono debe de presentar temperaturas superiores a 50°C.

- La humedad.- Determina las condiciones para el buen desarrollo de
la actividad y reproduccion microbiolégica durante el proceso de la
fermentacion cuando esta fabricando el abono. Tanto la falta como el
exceso de humedad son perjudiciales para la obtencion final de un
abono de calidad. La humedad 6ptima, para lograr la mayor eficiencia
del proceso de fermentacion del abono, oscila entre un 50 y 60 % del
peso.

- La aireacién. Es la presencia de oxigeno dentro de la mezcla,
necesaria para la fermentacion aerobica del abono. Se calcula que
dentro de la mezcla debe existir una concentracion de 6 a 10% de
oxigeno. Si en caso de exceso de humedad los microporos presentan
un estado anaerodbico, se perjudica la aeracion y consecuentemente
se obtiene un producto de mala calidad.

- El tamafo de las particulas de los ingredientes. La  reduccion
del tamafio de las particulas de los componentes del abono, presenta
la ventaja de aumentar la superficie para la descomposicion
microbiolégica. Sin embargo, el exceso de particulas muy pequefas
puede llevar a una compactacion, favoreciendo el desarrollo de un
proceso anaerodbico, que es desfavorable para la obtencién de un
buen abono organico fermentado. Cuando la mezcla tiene demasiado
particulas pequefas, se puede agregar relleno de paja o carbdn

vegetal.
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- El pH, es necesario para la elaboracion del abono es de un 6.0 a 7.5
Los valores extremos perjudican la actividad microbiol6gica en la

descomposicion de los materiales.

2.2.2.6. Bokashi EM (activado)

FUNDASES (2009), Menciona que esta fermentacibn puede ser
aerObica o anaerbbica, se desarrollan los microorganismos que
necesitan estar en contacto con el aire. En la fermentacién anaerobica
se desenvuelven los que no necesitan de contacto con el aire,
produciendo asi el lamado EM Kenki bokashi.

El principal objetivo del uso del Bokashi es el de mejorar las condiciones
fisicas (porosidad: mayor capacidad de retener el agua y la reduccion de
la erosién), quimicas (menor perdida y mayor disponibilidad de
nutrientes) y bioquimicas del suelo (mejor equilibrio biol6gico y
disminucién de plagas y enfermedades), resultado todo esto en la
obtencién de una produccion agricola de bajo costo mas saludable para

el productor y el consumidor y que no afecta el medio ambiente.

2.2.2.7. Composicién de Bokashi- EM

Laguna (2006), la composicion comprendera mucho de la disponibilidad
de salvados y en funcién de eso podremos obtener un Bokashi —-EM mas
caro o mas barato, basicamente la composicion es la siguiente:

e Salvado de arroz: 50%

e Pasta de algodon o soya, o ciscara de mani: 30%

e Céscara de arroz o salvado de trigo : 15%

e Harina de carne y hueso: 3%
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e Harina de pescado.

2.2.2.8. Andlisis quimico de abono organico Bokashi

Jimenez (2011), segun la investigacion de tesis titulado “Determinacion
del rendimiento de la biomasa forrajera verde y seca por el efecto de la
aplicacion del abono organico mejorado con Microorganismos Eficaces
activado (EMa) tipo Bokashi al suelo y EMa aplicado sobre el follaje de la
avena forrajera de la variedad Tayko” se desarrollo en Laboratorio de
Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA-Puno,
cuyos resultados se muestra en el cuadro 04. De acuerdo al cuadro de
Interpretacion de suelos, el abono mejorado tipo Bokashi posee un pH
de 7.36 “ligeramente alcalino”; en materia organica es “alto”; en
nitrégeno total esta clasificado como “alto”; el fésforo se clasifica como
“alto”; el potasio se encuentra clasificado como “alto” y no presenté

aluminio ni carbonatos.

Cuadro 4. Analisis quimico del abono organico mejorado tipo Bokashi

Andlisis Quimico

C.E. mS/cm 4.52 mmhos/cm Conductimetro
Ph 7.36 -- Potenciometro
Materia Organica 14.15 % Walkley y Black

y Semi Micro -
Nitrogeno Total (N) 1.82 % kieldahl
Foésforo disp. (P) 95.82 Ppm Olsen Modificado
Potasio disp. (K) ppm 675 Ppm Pratt
Aluminio 0.00 (meq/100g) | Peech
COsCa 0.00 (meg/100g) | Gas o volumétrico

FUENTE: Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-UNA-Puno, 2010 citado por JIMENEZ (2011).
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2.2.2.9. Modo de produccién

Delgado (2006), indica que, la cantidad de material seco debe de ser
pesada, mezclada y luego en seguida debe de aplicarse la solucion
preparada anteriormente. La mezcla puede homogeneizarse con ayuda
de una pala o de un micro- tractor, cubriendo la con sacos de arpillera
(yute) para regiones calientes, y sanos plasticos para regiones frias.
Laguna (2006), menciona que, este tipo de compuesto debe permanecer
en la forma de un cantero de hortalizas (ancho 1.0 m, alta a 20 cm) y el
largo dependeréa de la cantidad a hacer, a la vez que debera estar en un
lugar cubierto para evitar el agua de lluvia.

Entre el tiempo de fermentacion y secado demora entre 6 a 8 dias,
aproximadamente segun la época del afio. La temperatura es un factor
importante que debera ser controlado, siendo necesario revolver la cama
(hilera), toda vez que la temperatura sobre pase los 45°C, ya que esta
no debera exceder los 50 a 55°C. el proceso de revolver normalmente,
es hecho a partir del segundo dia de preparacion terminando el sexto o
séptimo dia, cuando se obtiene el compuesto seco y liso para ser

utilizado en las camas de hortalizas, DELGADO (2006).

2.2.2.10. Dosificacion

En general, la aplicacion de Bokashi —EM varia en un producto de 0.2
kg/m? de superficie de suelo cuando existe suficiente materia organica o
cuando se ha aplicado como compost. Cuando la fertilidad del suelo es
pobre o este tiene poca materia organica puede aplicarse Bokashi —EM

en mayores cantidades hasta un maximo de 1 kg/m?, FUNDASES (2009)
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2.2.2.11. Microbiologia del Bokashi- EM

» Descripcién de biofertilizantes
RAAA (2009), manifiesta que los biofertilizantes a base de
microorganismos que vive en el suelo en simbiosis o libres, captan el
nitrégeno del aire por lo que son buenos mejoradores de la fertilidad
natural del suelo. Estos microorganismos se pueden inocular o
aplicar al suelo para facilitar su multiplicacion.
Martinez (2002), de acuerdo con el instituto de ecologia y sistematica
y varias instituciones del ministerio de agricultura en Cuba,
consideran que la accion desde el punto de vista espacial, los
biofertilizantes pueden clasificarse en dos grandes grupos: de accion
indirecta y directa en el primer grupo el producto de la biofertilizacion
(nutrientes solubilizados, mejoramiento de la estructura del suelo,
etc.,) es aprovechado indirectamente por los cultivos y el segundo
grupo de accion directa donde se agrupan microorganismos que
realizan nodulos fijadores de nitrogeno. Por ello la biofertilizacion se
realiza en parte del vegetal y no en su medio.

» Fermentacion
Masaki et al,. Leblanc (2009), menciona que la fermentacion es un
fendmeno de generar sustancias utiles (como alcohol, aminoacidos,
acidos orgénicos, substancia antioxidantes) para humanos y ganados
por el metabolismo de microorganismos.

» Putrefaccion
Es el fendbmeno de generar sustancias nocivas para humanos y

ganados, como &cido sulfurico, amoniaco, substancias oxidantes,
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Masaki et al Leblanc (2009).

2.2.2.12. Microorganismos Eficaces (EM)

Los Microorganismos Eficaces o EM (sigla en Inglés de Effective
Microorganisms) cultivo mixto de microorganismos beneficiosos de
origen natural, que se han utilizado tradicionalmente sin manipulacion
genética, y que se encuentran en los ecosistemas naturales
fisiologicamente compatibles unos con otros, principalmente los
organismos beneficiosos son de cuatro géneros principales: Bacterias
fototropicas, levaduras, bacterias productoras de acido lactico y hongos
de fermentacion. Estos microorganismos efectivos cuando entran en
contacto con materia organica secretan substancias beneficiosas como
vitaminas, acidos organicos, minerales y fundamentalmente substancias
antioxidantes. Ademas mediante su accion cambian la macro y micro
flora de los suelos y mejoran el equilibrio natural, de manera que los
suelos causantes de enfermedades se conviertan en suelos supresores
de enfermedades, y ésta se transforme a su vez en tierra (suelo). A
través de los efectos antioxidantes promueven la descomposicion de la
materia organica y aumentan el contenido de humus. Higa (2004).
Kubala (1996), sostiene que el EM, consiste en cultivos mixtos de
microorganismos benéficos y naturales que coexisten en un medio
liqguido. Cuando se aplican inoculadores microbianos a la basura
organica o se introducen en el medio ambiente, su efecto benéfico
individual se multiplica en forma sinérgica. El cultivo consiste sobre todo
de bacterias lacticas, bacterias fotosintéticas y levaduras, y contiene mas

de 80 diferentes microorganismos en total.
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Teruo Higa, profesor de horticultura de la universidad de Ryukyus en
Kinagua, Japén. Estudiando las funciones individuales de diferentes
microorganismos, encontré que el éxito de su efecto potencializado
estaba en su mezcla. Desde entonces, esta tecnologia ha sido
investigada, desarrollada y aplicada a wuna multitud de wusos
agropecuarios y ambientales, siendo utilizada en mas de 80 paises del
mundo. El doctor Higa dono al mundo la tecnologia EM y creo a EMRO
(EM Researchv Organization), organizacion sin animo de lugro para
difundir y distribuir esta tecnologia a cada pais del mundo, FUNDASES

(2009).

2.2.2.13. Modo de accion de los Microorganismos

Los diferentes tipos de microorganismos en el EM, toman sustancias
generadas por otros organismos basando en ello su funcionamiento y
desarrollo. Las raices de las plantas secretan sustancias que son
utilizadas por los microorganismos eficaces para creer, sintetizando
aminoacidos, acidos nucleidos, vitaminas, hormonas y otras sustancias
bioactivas. Cuando los microorganismos eficaces incrementan su
poblacién, como una comunidad en el medio en que se encuentran, se
incrementa la actividad de los microorganismos naturales, enriqueciendo
la microflora, balanceando los ecosistemas microbiales, suprimiendo
microorganismos patégenos, Biocity (2013).

Kubala (1996), da a conocer algunos efectos benéficos de la aplicacion
del EM:

a) Promueve la germinacion, la floracion, el desarrollo de frutos y la

reproduccion de plantas.
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b) Mejora fisica, quimica y biologicamente el ambiente de los suelos, y
suprime los patdgenos y pestes que promueven enfermedades.

c) Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos

d) Favorece el desarrollo de las plantas.

e) Incrementa la eficacia de la materia organica como fertilizante.

Como consecuencia de estos efectos beneficiosos del EM, se

incrementa el rendimiento y la calidad de los cultivos.

2.2.2.14. Principales microorganismos benéficos y naturales

- Bacterias fototropicas
(Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter spaeroides).
Sustancias provechosas que contienen aminoacidos, 4&cidos
nucleicos y sustancias bioactivas.
Son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias Gtiles a partir de
secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la
luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias
sintetizadas comprenden amino&cidos, acidos nucleicos, sustancias
bioactivas y azlcares, promoviendo el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente por ellas, y
actlan como sustrato para incrementar la poblacion de otros

microorganismos eficaces. FUNDASES (2009).

- Bacterias acido lacticas
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus

lactics). Obra como un fuerte esterilizador, oprime los
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microorganismos dafiinos y fomenta una rapida descomposicion del
material organico.

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azlcares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototréficas y levaduras. El
acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos
patbgenos e incrementa la rapida descomposicion de materia
organica. Las bacterias acido lacticas aumentan la fragmentacion de
los componentes de la materia organica, como la lignina y la
celulosa, transformando esos materiales sin causar influencias

negativas en el proceso. FUNDASES (2009).

- Levaduras

(Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis). Produce hormonas y
enzimas que activan la divisioén de las células

Peter (2002), afirma que estos microorganismos sintetizan sustancias
antimicrobiales y Utiles para el crecimiento de las plantas a partir de
aminoacidos y azucares secretados por bacterias fototroficas,
materia organica y raices de las plantas. Las sustancias bioactivas,
como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras, promueven
la division celular activa. Sus secreciones son sustratos Utiles para
microorganismos eficaces como bacterias é&cido lacticas vy

actinomiceto

- Actinomicetos
(Streptomyces  albus, Streptomyces griseus). Producen

sustancias de aminoacidos que reprimen los hongos y las bacterias
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dafinas.

Peter (2002), manifiesta que la estructura de los actinomicetos, es
intermedia entre bacterias y los hongos, produce substancias
antimicrobianas a partir de los aminoacidos y azucares producidos
por las bacterias fotosintéticas y por la materia organica. Esas
sustancias antimicrobianas suprimen hongos dafinos y bacterias
patogenas. Los actinomicetos pueden coexistir con la bacteria
fotosintética. Asi, ambas especies mejoran la calidad de los suelos a

través del incremento de la actividad microbiana.

- Hongos de fermentacion
Los hongos de fermentacién como el Aspergillus y el Penicillium
actian descomponiendo rédpidamente la materia orgénica para
producir alcohol, esteres y substancias antimicrobianas. Esto es lo
que produce la desodorizacién y previene la aparicion de insectos

perjudiciales y gusanos. BIOCITY, (2007).

2.2.3. Generalidades del cultivo de Gladiolo

2.2.3.1. Centro de origen

Parodi L. (1972), El Gladiolo (Gladiolus gandavensis) es una planta
nativa de Sud Africa, Europa, Asia e Islas Macarenas.

INFOAGRO (2002) indica que, el Gladiolo es originario de la cuenca
mediterranea y de Africa Austral. Ya se cultivaba en la época de los
griegos y de los romanos. Comprende de 180 especies nativas de Africa,
Madagascar, Europa, Arabia y Oeste de Asia, donde el Gladiolo crece

espontaneamente; aunque la mayor parte son de origen Africano.
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2.2.3.2. Ubicacién taxonémica
Solano (2010) Manifiesta que, segun el sistema de Adolph Engler

(1964), la ubicacion taxonémica es la siguiente:

REINO : Vegetal

SUB REINO : Phanerogamae

DIVISION . Anthophyta o Angiospermae

CLASE : Monocotyledoneae

ORDEN : Liliales

FAMILIA : Iridaceae

GENERO : Gladiolus

ESPECIE : Gladiolus gandavensis
N.V. : Gladiolo

2.2.3.3. Caracteristicas Morfologicas de la planta
INFOAGRO (2002) indica que, los Gladiolos se caracterizan por su
inflorescencia en espiga y sus cormos de renovacion anual, que durante

el curso de la vegetacion dan lugar a multiplicacion de “Cormillos”.

Hojas

Las hojas son alargadas, paralelinervias y lanceoladas, estan recubiertas
de una cuticula cerosa. Las hojas inferiores estan reducidos en vainas y
las superiores son disticas, de lineares a estrechamente lanceoladas, las
hojas salen todas de la base que varian entre 1y 12.

Segun Hudson (sf) y Mufios (sf), sefialan que los gladiolos son plantas
bulbosas tipicas, que en areas de inviernos severos se debe almacenar
en invierno y plantarse de nuevo en primavera.

Las hojas son alargadas, paralelinervas y lanceoladas, estan recubiertas
33
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de una cuticula cerosa. Las hojas inferiores estan reducidas a vainas y
las superiores son disticas, lineales y estrechamente lanceoladas. Las

hojas salen todas de la base y varian entre 1y 12.

Cormo

Es un tubérculo caulinar de orientacion vertical de estructura soélida de
forma redondeada algo achatada, con el apice de crecimiento en el
centro de la zona superior. Puede durar uno o varios afios, renovandose
sobre el cormo anterior, cuyos restos permanecen en la base del nuevo.
Esta cobertura esta formada por varios nudos, de cuyas yemas axilares
se forman nuevos cormos.

Segun Fontquer (1985), indica, es el eje de las plantas superiores,
constituido por la raiz y el vastago, diferenciado este tallo y hoja.

Sefala que el cormo, comprende 4 partes; tallo cotiledonico, tallo
catafilar, tallo monofilar y tallo hipsofilar. A veces se da el nombre de
cormo a los llamados cormos soélidos, como el de colmillo. Tubérculo
caulinar de orientacion vertical, de estructura solida, forma redondeada
algo achatada, con el apice de crecimiento en el centro de la zona
superior que normalmente esta algo deprimida. Puede durar uno o varios
afos, renovandose sobre el cormo anterior, cuyos restos permanecen en
la base del nuevo, esta estructura estd formada por varios nudos, de

cuyas yemas axilares se forman nuevos cormos.

Flores
Tallo floral generalmente al final del tallo. La inflorescencia es una espiga
larga con 12 a 20 flores. Las flores son bisexuales, sésiles, cada una

rodeada de wuna bractea y una bractéola, perianto simétrico
34
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bilateralmente, tubular o infundibuliforme, con 6 l6bulos algo desiguales.
Androceo con 3 estambres naciendo en el tubo del perianto y estilo
trifido en el apice.

Milan y Dimitri (1972), sefialan que las flores son ligeramente
cigomorfas, hermafroditas. Perigonio compuesto de 6 pétalos sub
iguales; extendidos, recurvos, unidos en su base formando un tubo mas
0 menos notable. Estambre 3, unilaterales, arqueados; filamentos
filiformes, libres; anteras lineales. Ovario infero, trilocular, con los loculos

pluriovulados; estilo filiforme, trifido.

Fruto
En capsula con semillas aladas. Fruto una capsula, dehiscente, con los
tallos aplanados, hojas ensiformes, y flores vistosas, dispuestas en

espiga terminales mas largas que las hojas.

2.2.3.4. Fisiologia

Vidale (1983) Sefala: a) la diferenciacion floral se produce después de la
plantacion de los cormos, de cuatro a ocho semanas, segun la
temperatura y no segun la luz (ya que afectaran en la oscuridad), b) la
ruptura de la latencia es fendmeno complejo puede igualmente
realizarse por el frio y por el calor , o por tratamientos quimicos; por regla
general en nacimiento es mas rapido a bajas temperaturas (inferior a
10°C) y c) la temperatura minima biolégica (cero de vegetacion) es mas

de 7°C.

2.2.3.5. Multiplicacion

Vidale (1983) manifiesta que, la multiplicacién es por:
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Semillas; se emplea en la obtencion de nuevos cultivares, en viveros
bajo tuneles durante el mes de abril. Se obtiene nuevos bulbos (cormos)
de 2 a 3 cm. De contorno.

Separacion de los cormos; se forma durante la vegetacion de un cormo,

obteniéndose varias decenas por cormo.

Segun Mufios (s.f.), seflala que la propagacién asexual es la

reproduccion por medio de partes vegetativas de las plantas, tales como:

raiz, tallos u hojas. Las razones para el uso de la propagacion asexual
es:

e La nueva planta obtenida producira fielmente las caracteristicas que
hace valioso a un ejemplar de fruto de manzano, o el color especial de
una flor, etc.

e Hay cierto grupo de plantas que no producen semillas viables tal
como el naranjo Navel (huando).

e Se obtiene con mayor rapidez en el desarrollo vegetativo y la

precocidad en la produccion de flores y frutos.

2.2.3.6. Floracion

INFOAGRO (2002) Indica que, el Gladiolo comienza a favorecer la
espiga floral entre 4 y 6 semanas después de la plantacion y la floracion
se produce cuando ya han reposado. Con una temperatura de 28°C se
obtiene una floracibn muy precoz, pero se corre el riesgo de que aborten
algunas flores.

Mufios (sf) indica que, el tiempo que lleva un cormo, desde el plantado a
la floracion, es aproximadamente durante el verano de 75 dias y de

invierno por 90 dias.
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Chino (1999) sefnala que, el tiempo que lleva el cormo desde la
plantacion a la floracion dentro del invierno esta aproximadamente entre

los 103 a 120 dias.

2.2.3.7. Variedades

INFOAGRO (2002) sefala que, las variedades de gladiolos se pueden
dividirse en funcién a su precocidad.

Gladiolos de floracion precoz. Gladiolus sp. X colvillei son hibridos
enanos y muy precoz la duracion es de 68 a 70 dias. Gladiolus tristis X
Gladiolos de flores grandes (Gladiolus grandiflores) son hibridos
menos exigentes en temperatura, pero muy heli6filos.

” [ ” [{7

Gladiolos de flores grandes ‘“Friendship”, “saga”, “pome

| ” [14
J

nova lux”,
son Gladiolos consideradas tempranas de 70 a 74 dias. “Spic and span”,
‘saga”, “duran”, son gladiolos considerados con tardios de 100 a mas
dias.
Fernandez (1963), sefala que las variedades de Gladiolos aumentan de
afio en afo y la diversidad de tipos se extiende continuamente. Las
especies existentes son:

v' Gladiolus napus

v' Gladiolus primulus

v' Gladiolus colvillei

v' Gladiolus cardinalis
En cambio Millan (1972), sefiala que los Gladiolos actualmente

cultivados pertenecen a varias especies o0 a hibridos, su nomenclatura

botanica es por lo tanto sumamente complicada e imprecisa.
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Exigencias climéticas

INFOAGRO (2002) menciona que, la temperatura ideal del suelo es de
10 a 15 °C por la noche y de 20 a 25 °C por el dia, la formacion del tallo
floral tiene lugar desde los 12°C hasta 25 °C.

La iluminacion es bastante importante para este cultivo, ya que el
Gladiolo florece cuando los dias son largos de 12 horas (fotoperiodo de
dia largo), y se dice que es una planta heli6fila (amante al sol) por lo que
requiere a bastante luminosidad, las plantas se quedan ciegas y no

florecen, por lo que hay que aportar luz artificial al invernadero.

2.2.3.8. Exigencias edaficas

Salinger (1987) indica que, los Gladiolos no requieren un pH elevado,
son satisfactorios en niveles de 5,5 a 6,5, requiere un suelo franco
arcilloso de buen drenaje y frescos.

Vidale (1983) refiere que, el cultivé de Gladiolo requiere suelos ligeros
(arenosos) frescos y bien drenados, pH de 6.5 a 7.0.

Fernandez (1963) sefiala que el terreno mas adecuado para la
produccion de cormos de Gladiolos es e bien drenado, ligero de pH 7.0 a
superior y con abundante provision de materia organica, de buen

drenaje, aceptables condiciones fisicas y de pH adecuado.

2.2.3.9. Tipo de cultivo
INFOAGRO (2002), indica que los Gladiolos son poco empleados en la
ornamentacion de jardines, estando su cultivo dirigido a la produccion de

cormos o a la flor cerrada.
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a) Cultivo parala produccion de cormos
Primer afo:
Plantacién de cormillos, se plantan en areas a 1 cm. Sobre la linea y
de 25 a 40 cm. Entre ellas o en filas paralelas distanciadas de 70 a
80 cm. a 5 a 7 cm. profundidad, los cormos o plantar serén
preferentemente de calibre 1/2 'y 2/3.
Segundo afo:
Plantacion: los cormos seran de calibre 2/4, 4/6 y 6/8, siendo la
separacion entre lineas de 3 a 5 cm. se enterraran a una
profundidad media de 6 a 10 cm, de profundidad.
La densidad media sera de 300,000 a mas de 600,000
cormos/hectarea.

b) Cultivo para flor cortada
INFOAGRO (2002) manifiesta, para el cultivo de flor cortada se
emplean cormos de gran calibre: 12/14, 14 y mayores y de cultivares
adaptado.
La produccion de flores exige terrenos nuevos o de una larga
rotacion, esto se puede limitar al menos a tres afios y desinfectado el
suelo. Para obtener flores todo el afio se realizan plantaciones

semanales.

2.2.3.10. Fenologia de los cultivos

Fco y Ruiz (1963) indica que la fenologia es una rama de agro
meteorologia que trata de las relaciones entre las condiciones
climatolégicas y los fendmenos biolégicos periddicos. Los ejemplos mas

evidentes son: apariciones de las primeras hojas, brotacion de yemas,
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floracion, etc., estos fendmenos se denominan fases fenolégicas.

Para llevar a cabo la medicion o registro es necesario distinguir las fases

y etapas fenoldgicas del cultivo. Las principales variables que controlan

la fenologia de cultivos son: fecha de siembra, duracion del dia,

temperatura, suministro de humedad, componente genético de la planta

y manejo del cultivo. Define uno de los objetivos de esta es que permite

programar la asistencia técnica en base a su fenologia.

Fase fenoldgica del Gladiolo.

Chino (1999) indica que el cultivo de Gladiolo, tiene cuatro fases

fenologicas y es como sigue:

e La emergencia de cormos y cormillos, se presentan a los 20 a 30
dias después de la plantacion esta se caracteriza con la aparicion de
la primera hoja.

e El crecimiento foliar o de las hojas, dura entre los 70 a 80 dias
después de la emergencia.

e Lacosechade flores o floracion, se realiza entre los 103 a 176 dias
a partir de la plantacion de cormos y bulbillos.

e Maduracién de cormos y cormillos, se realiza a los 30 a 45 dias
transcurrido de la cosecha de flores.

El periodo de desarrollo foliar continua desde la emergencia hasta la

cosecha de la flor, sin embargo cabe mencionar que durante ese periodo

vegetativo de la planta, son mas exigentes en agua.
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Cuadro 5. Estado Fenoldgico de Gladiolo en la Regién Puno

Dias 20 a 30 70 a 80 103 a 176 30 a 45

FUENTE: Chino (1999).

2.2.3.11. Labores Agronémicas

a) Preparacion del Terreno
Chino (1999) menciona que, la preparacion de terreno para el
gladiolo se realiza en forma tradicional preferentemente en suelos

nitrogenados y sin practicar la rotacion de cultivo.

b) Plantacion
Chino (1999) manifiesta que, la plantacion es efectuada en lineas
distanciadas a 20 centimetros y entre plantas a 10 centimetros y una
profundidad de 10 centimetros.
Mufios (s.f.), indica que es preferente hacer plantaciones en lineas
con distanciamientos de 15 a 20 cm. Entre plantas y 45 a 90 cm entre
lineas aun este distanciamiento depende mas del tamafio del cormo
y usualmente debe ser de 2 a 4 veces al diametro del cormo.
La profundidad de siembra depende del tamafio del tamafio del
cormo, los cormos pequefios se plantan mas superficiales que los
cormos grandes, esta profundidad debe ser mas o menos de 5 a 10
cm.
Fernandez (1963), indica que se plantan en surcos distanciados de
20 a 30 cm. Los cormos se colocan a 10 cm de profundidad y

aproximadamente a 10 cm de distancia, apoyados sobre la tierra
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volteada, para crear bancales de 4 a 6 surcos, dejando uno sin
sembrar sea necesario. Los retofios se colocan a 2.5-5cm de
distancia entre surcos separados entre surcos separados entre 20 a

22cmy a una profundidad de 5-7.5 cm.

c) Abonamiento y fertilizacion

Vidale (1983), la fertilizacion debe ser en plantacion (o un mes
antes), 5Kg/ha de 10-10-20 de NPK. Durante la vegetacion
(aportaciones fraccionadas al parecer la segunda hoja, después a la
cuarta y asi hasta que se forme la espiga): 2 Kg/ha de 10-10-20 de
NPK.

Kell (1995), indica que los abonamientos se deben practicar en
cualquier época, excepto cuando comienza a formarse los brotes
florales, momento en que pasan a ser perjudiciales, cuando los
botones florales son ya grandes conviene abonar con solucion de

sulfato de amonio en porcion de un grano por litro de agua.

d) Riego

Kell (1995), Manifiesta que los riegos deben de realizarse, con
frecuencia y también se aprovecha para la distribucion de los abonos
liguidos, siendo los més apropiados los que presentan altos tenores
de potasio (K) y fosforo (P).

Larson (1988), indica que el riego a mano es todavia mas comun
para las pequefias aéreas de producciébn, muchos grandes
productores todavia utilizan el riego a mano porque siente que puede
proporcionar mejor la cantidad correcta de agua en el momento

apropiado. La préctica, sin embargo se lleva mucho tiempo y muchos
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floricultores se estan adaptando a algun tipo de riego automaético.
Algunos floricultores sienten que el riego automatico es una
necesidad. Hay muchas ventajas al regar cosechas
automaticamente, tales como:

e Ahorra trabajo.

e Resulta un riego mas complejo.

e Elimina la compactacion del suelo.

e Mantiene el follaje, reduciendo los problemas de enfermedad.
Después del corte de flores los riegos deben de ser mas
distanciados, se observa que a partir de ese momento que las hojas

comienzan a secarse.

Plagas, enfermedades y cosecha

Segun Fernandez (1963), y Heinrich Pape (1977), las plagas y

enfermedades del gladiolo son:

Plagas, que se presentan con mayor frecuencia

“trips” de Gladiolo Taeniotrips simplex, raspa hojas, flores y causa

la decoloracion.

» “Polilla rosada campestre” Gortyna micacea, perfora tuneles en
los tallos.

» “Pulgén” Myzus pérsicae, succionan la sabila, dafian el follaje y
transmiten virus.

Enfermedades, las que se presentan mayormente

» Manchado y podredumbre de la hoja, tallo y de las flores Botritis
gladiolorum, en las hojas son gran numero de viruelas de color

rojo pardusco transparente con ribete verde amarillento volviendo
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fragil a la planta y posteriormente muere, sobre los tubérculos en
el punto de insercion de las escamas secas, aparecen focos
pardos de podredumbre que penetran profundamente al interior
del tubérculo.

» Menciona que los medios de lucha a realizar son cosechar lo méas
pronto posible, cortar el tallo al ras del tubérculo, almacenar en
lugares frios de 8-10 °C.

» Manchado de hojas y podredumbre dura de los tubérculos,
Septoria gladioli, las hojas sobre todos de las plantas jovenes se
cubren con manchas redondeadas de color gris pardusco con
ribete purpura oscuro, en el caso de tubérculos estos se arrugan y
se convierten en una dura momia.

» Los medios para evitar esta enfermedad es tratamiento de
renuevos con agua caliente, evitar lugares humedos vy frios, caso
contrario se puede utilizar fungicidas con adherentes.

» Putrefaccion por fusarium o “amarillento” Fusarium oxisporum,
este hongo ataca a los tubérculos. No brotan o si brotan lo hacen
deficientemente o que las enferman y fenecen, volviéndose
amarillas, comenzando por la punta asi se marchita poco a poco
toda la plantacién las raices se vuelven practicamente pardas o
negras, los tubérculos a menudo no muestran ningun signo de
enfermedad, pero al controlarlos en su inferior se ve una mancha
de color marrén en forma de estrella.

» Las formas de evitar esta enfermedad, es una constante

eliminacion de plantas enfermas, conservar los tubérculos en
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ambientes frios de 8-10 °C, desinfectar los tubérculos antes de su
plantacion.

» Putrefaccion costrosa o “moteado” Pseudomonas marginata,
durante el invierno la bacteria permanece en los tubérculos
almacenados, también sobre los restos de la planta enferma
abandonada en el suelo, puede propagarse por las arafas
radiculares, asi mismo por los gusanos alambre y por las larvas
de otros insectos, en tiempo humedo y caluroso parece favorecer
la enfermedad.

» Los medios de lucha consiste en mantener los tubérculos secos y
ventilados, rotacion de cultivos caso contrario se puede utilizar
productos cupricos con adherentes.

Enfermedades por virus
Los sintomas pueden consistir en un ligero moteado clorético, en
anillos amarillos prominentes, o en anillos amarillos provenientes, o
en anillos o rayas.
Paréasitos
Nematodos de agallas radiculares, Meloidogyne sp., provoca el
marchitamiento de las hojas a través del amarillamiento,
hinchamiento de nddulos sobre la raiz. Se pude evitar el ataque de
este nematodo, sumergido los tubérculos por espacio de 4 horas en
formalina al 0.5%. Nematodos del tallo, Ditylenchus dipsaci,
provoca acortamiento y la deformacion de la planta.

Cosecha

Mufios (s.f.), indica que el corte de flores se debe hacer dejando por
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lo menos dos pares de hojas, los cormos deben permanecer bajo el
suelo, después del corte de la flor hasta por 40-60 dias para que los
nuevos cormos y cormillos alcancen su desarrollo final (tamafio y
madurez).

Transcurridos los 40 a 60 dias del corte de la flor se procede a

extraer el cormo del suelo.

2.2.3.12. Estimado econdmico

A) Costos de produccion

Mujica (2004), menciona que, son aquellos gastos efectuados o
desembolsos en efectivo, realizados por los agricultores para pagar
servicios o alquiler de medios de produccion. Para la mano de obra
contratada. Pagar intereses por préstamos de produccion sin
embargo debemos decir también existe costo no efectivo, que se
originan porque algunos medios de producciéon duran mas de una
camparfia, o podemos decir, duran varios afos.

Estos medios de produccion durables, generalmente, aportan
insumos o servicios durante el transcurso de la vida dutil. Estos
medios van sufriendo desgaste cada afo, hasta quedar fuera de uso,
por eso se les deprecia, se les baja su valor cada afio.

Es decir en el caso de estos medios de produccion, ademéas de que
genera costo efectivo, como por ejemplo, combustibles, lubricantes,
repuestos y pago del tractorista en el caso de un tractor, generan
costos no efectivos como la depreciacion y los intereses del capital

invertido.
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Cuando hablamos de costos de produccién, debemos de disminuir lo
gue son costos por actividad, de lo que son costos de la empresa en
su conjunto, es decir diferenciar los costos de una actividad aislada,
del costo de un sistema de produccion. Generalmente, cuando se
eleva el uso de varios insumos (fertilizantes, semilla, pesticidas) o de
la mano de obra u hora maquinaria, se acostumbra a decir que los
costos de produccion han aumentado. En estos casos el término
“costos de produccion” esta referido no sélo a los gastos totales si no
al costo de produccion si no determinada cantidad de producto.

Podemos concluir que el costo unitario o costo por unidad productiva
(kg, Lt, tm, etc.) depende en gran parte del costo por unidad
productiva (ha.) y en parte del rendimiento por unidad productiva
(ha). Esta relacion por unidad productiva, rendimiento por unidad
productiva y costo por unidad productiva, es muy importante en la

practica.

B) Costo total
Aliaga y Aliaga (2001) sefalan que es la sumatoria de los costos fijos
y los costos variables.
Costos fijos: Son aquellos que permanecen constantes dentro de un
determinado periodo de tiempo y nivel de actividad productiva o
rango de actividad relevante. Este rango es el volumen de produccién
que puede medirse en horas hombre, horas méaquina, unidades

productivas, etc.
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E)

Costos variables: Son aquellos que cambian en funcion del volumen
de produccién, pero no necesariamente en relacién proporcional o

directa.

Ingresos

Mujica (2004), se refiere a las entradas en efectivo, se definen por el
volumen de la produccion y por los precios de venta de bienes y
servicios.

Ingreso total: Es el valor total que se obtiene de la multiplicacion del
rendimiento por el precio de venta.

Ingreso neto: Es la diferencia entre el ingreso total y el costo total.

Rentabilidad

Si queremos saber cuanto ganamos por cada sol invertido, en el
tiempo que se produce, estamos hablando de rentabilidad, para lo
cual dividimos el ingreso neto entre el costo total; podemos

expresarlo en unidades monetarias o en porcentaje.

Relacion beneficio-costo

Este es un criterio tradicional utilizado en la evaluacion de proyectos.
Se define como la relacion entre los beneficios y costos actualizados
de un proyecto. La relacion beneficio-costo debe ser como minimo
1.00. Cualquier valor menor es motivo para rechazar la inversion, ya

que los beneficios serian menores que los costos.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Abono orgénico.- Son sustancias que estan constituidas por derechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afade al suelo con el objeto de
mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Influye
favorablemente en la estructura del suelo, asi mismo aporta nutrientes y

modifica la poblacién de microorganismos en general, Mamani (2000).

Biofertilizantes.- Los biofertilizantes son productos elaborados a partir de
microorganismos de distintos tipos que una vez aplicados al suelo o a las
plantas, a través de distintos mecanismos, realizan la funcion de fertilizacion,

a las cuales se les ha llamado fertilizacion biologica, Olivares (2009).

Bokashi.- Es un abono organico fermentado de rapida elaboracion, de
origen Japonés. El Bokashi tradicional usa como fuente de microorganismos
la tierra de bosque, la cual es muy rica en microorganismos benéfico,
descomponedores y demas, el cual les permite elaborar un biofertilizante de

alta calidad nutritiva, Fundases (2009).

Cultivo.- Se puede considerar a un cultivo desde tres puntos de vista
diferentes: a) econdmicamente, como un proceso transformador de primeras
materias, abundantes y baratas, en productos elaborados, escasos y
valiosos; b) energéticamente, como un artificio capaz de captar la luz (Unico
tipo de energia del que depende, directa o indirectamente, la actividad de
todos los sistemas vivientes) y transformarla en energia quimica, apta para
ser utilizada por el sistema de reacciones quimicas acopladas que
denominamos metabolismo; y c) ecol6gicamente, como una serie de

operaciones de cultivo ordenadas en estricta secuencia, cada una de las
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cuales condiciona a las siguientes, y su conjunto determina finalmente la

cosecha.

Ecologia.- Es la rama de las ciencias bioldégicas que se ocupa de las
interacciones entre los organismos y su ambiente (sustancias quimicas y
factores fisicos). Los organismos vivientes se agrupan como factores
bidticos del ecosistema; por ejemplo, las bacterias, los hongos, los
protozoarios, las plantas, los animales, etc. En pocas palabras, los factores
bioticos son todos los seres vivientes en un ecosistema 0, mas
universalmente, en la biosfera. Por otra parte, los factores quimicos y los
fisicos se agrupan como factores abioticos del ecosistema. Esto incluye a
todo el ambiente inerte; por ejemplo, la luz, el agua, el nitrégeno, las sales, el
alimento, el calor, el clima, etc. Luego pues, los factores abidticos son los

elementos no vivientes en un ecosistema o en la biosfera.

Estiércol de ovino.- Mamani (2000), refiere que el estiércol de ovino es un
producto bastante bueno, la edad de este estiércol va de 1 dia a 8 meses se
recomienda que antes de almacenarse debe regarse varios dias con la
finalidad de que su envejecimiento y acides vayan uniforme es conveniente
esperar de 3 a 4 meses para dejar que el producto llegue a su perfecta

maduracion.

EM-1.- segun Peter (2006) EI EM-1, EM original, EM bésico, EM primario,
EM concentrado, EM solucion para ganado, etc., son diferentes nombres
para el mismo producto. EM-1 viene Unicamente en forma liquida y contiene
microorganismos utiles y seguros. No es ni un fertilizante, ni un quimico, y no

es sintético ni es disefiado genéticamente. Se usa con materia organica para

50

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO 1[5 Nacional del
| Attiplano

enriquecer la tierra y para mejorar la flora y la labranza. Los
microorganismos de EM-1 usualmente se usa para hacer otros “productos

secundarios” de EM

EM Solucion Externa.- EM Tecnologies, (2003) da conocer que el EM
activado, EM secundario, etc., Son diferentes nombres para el mismo
producto. Consiste en 3% de EM-1 y 5% de melaza diluidos en 92% de
agua en un recipiente herméticamente cerrado. Se deja para que fermente
durante una o dos semanas. Un olor agridulce y un pH de 3,5 o0 menos

indican que el proceso esta completo.

EM Bokashi.- PETER (2006) dice que el EM Bokashi consiste en 1% EM-1,
1% de melaza, y el resto agua. A esta mescla se le afilade materia organica,
como afrecho de arroz y se mescla completamente hasta que esta humedo
en aproximadamente un 30%. Luego se deja para que fermente durante una
o dos semanas. Un olor agridulce y agradable indica que el proceso termino.
Se pueden hacer diferentes tipos de Bokashi con diferentes materias

organicas y pueden ser usados para diferentes propositos.

EM Agua.- Peter (2006) Dice que la base de la tecnologia de EM es la
mescla de diferentes tipos de microorganismos todos ellos benéficos, que
poseen propiedades de fermentacion, produccion de sustancias bioactivas,
competencia y antagonismo con patégenos, todo lo cual ayuda a mantener
un equilibrio natural entre los microorganismos que conviven en el entorno,
trayendo efecto positivos sobre la salud y bienestar del ecosistema;

transforma y sintetiza la materia organica, reduciendo los malos olores y
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produccién de lodos del sistema, incrementa los valores de oxigeno disuelto

y reduce los valores de DBOs y DQO.

EM 5.- El EM 5 es un bio-insecticida y repelente de plaga natural no toxico.
Los ingredientes que se pueden usar son: agua, melaza, vinagre natural,
alcohol destilado, EM-1; se mescla todos los ingredientes, séllelo y
almacénelo a la sombra. EIl EM 5 tiene una vida util de 80 dias. EM

Tecnologies, (2003).

EM EFP (Extracto Fermentado de Plantas).- Este es un repelente de
insectos, organico que ademas controla enfermedades en las plantas. El
ingrediente mas importante son las hojas de Nim (arbol marabilla) cultivado a

menos de 800 sobre el nivel del mar. EM Tecnologies, (2003).

Fosforo disponible.- Cespeda (1991), menciona que el fosforo se presenta
en el suelo como ortofosfato y todos los compuestos son derivados del acido
fosforico. asi mismo indica que las formas de fosforo mas importantes en la
solucion son los mono fosfatos (H2POs4) y di fosfatos (HPOa4), cuya

concentracion depende del pH comprendido entre 6.5y 6.8.

Hongos de fermentacion.- Los hongos de fermentacion como el Aspergillus
y el Penicilina actian descomponiendo rapidamente la materia organica para
producir alcohol, esteres y substancias antimicrobianas. Esto es lo que
produce la desodorizacion y previene la aparicion de insectos perjudiciales y

gusanos, Biocity (2013).

Microorganismos Eficaces EM.- Es una abreviacion de Effective

Microorganisms  (Microorganismos  Eficaces), cultivo mixto de
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microorganismos benéficos naturales, sin manipulaciéon genética, presentes
en ecosistemas naturales, fisioldgicamente compatibles unos con otros.
Cuando el EM es inoculado en el medio natural, el efecto individual de cada
microorganismo es ampliamente magnificado en una manera sinergista por

su accion en comunidad, Fundases (2009).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION
Se llevé a cabo en dos fases: Fase | para el tratamiento de lodo residual que se
realiz6 en condiciones de invernadero y la Fase Il consistio en el manejo del

cultivo a nivel de campo abierto como se detalla a continuacion:
3.1.1. FASE I: Tratamiento del lodo residual, Bokashi EMa.

3.1.1.1. Ubicacion del lodo residual

Se obtuvo de la Laguna de oxidacion Isla Espinar de Puno, que es de
forma eliptica y mide 2.4 km. desde la Isla Estévez hasta la Isla Espinar.
Asi como desde el puerto hasta la boca del canal mide 3.5 km. dos

canales conectan la bahia interior y exterior de Puno el area de la

superficie es de 17.3 km aproximadamente, la profundidad promedio del
lago en la bahia interior de Puno de 2.4 m., y la profundidad maxima es
de 5 m. a 6 m. El &rea de la superficie menor a 2 m. de profundidad
corresponde al 50 % del area total de la bahia interior de Puno. JICA
(2000: 1l - 1). La recoleccién de lodo residual se realiz6 en la Isla

Espinar y su secado a medio ambiente (en el mismo lugar).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
4T Altiplano

3.1.1.2. Compostacion de lodo residual (Bokashi)

La elaboracibn de Bokashi EM por tratamientos se realiz6 en el
invernadero del Instituto Superior Tecnolégico “José Antonio Encinas” de
Puno, RODRIGUEZ, (1992), segun la Carta Nacional del Per(, a una

escala de 1/1000000 lo ubica del modo siguiente:

Region : Puno.
Provincia : Puno
Distrito : Puno

Cuyas coordenadas geograficas de ubicacion son:

Latitud : 8243590 m sur (S).
Longitud : 393954 m oeste (w).
Altitud : 3824 m.s.n.m.

Eco region . Circunlacustre.

1) Caracteristicas del invernadero.

Campo experimental

Largo : 30.00m.
Ancho : 6.00m.
Area total : 180.00m.
Orientacion

Pared sur : 2.5m de alto

Pared norte  : 1.5m de alto
Ventanas (7) :1x1m.

Puerta :1.60 x 0.80m.
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2) Elaboracion de Bokashi EMa (Microorganismos Eficaces
activados)

Segun Cahui (2010), para la preparacion del Bokashi EMa aerdbico,

se siguieron los siguientes pasos:

a. Se picoy mezcld los materiales (Insumos ver cuadro 06).

b. Se disolvié la melaza en agua (melaza: agua = 1:100)

c. Se agregé EMa (EM: solucion de melaza = 1:100) a la solucion
de melaza con agua.

d. Se vertio la mezcla de EMa y melaza sobre la materia organica,
lodo residual seco y se mezclé bien.

e. Se coloco la mezcla sobre un piso de suelo compacto, bajo un
area techada (invernadero). Luego se cubridé con sacos y bolsas.

f. Se realizd la observacion constante de la temperatura la cual se
debe mantener alrededor de 35°C a 45°C; por lo tanto se hace
necesario revisarla regularmente, para lo cual se usO un
termometro de mercurio. Si la temperatura sobre paso los 60 °C,
se di6 un movimiento de la pila de Bokashi EMa. Si la
temperatura permanecia alta, se extendio la pila para reducir la
altura y permitir la entrada de aire fresco y ventilado.

g. El periodo de fermentacion fue de 21 a 27 dias y su duracion
dependié de los materiales que se usaron. El Bokashi EMa esta
listo para ser utilizado cuando éste libera un olor (agradable)
producto de la fermentacion y se puede apreciar mohos blancos
en la superficie. Si la pila emite olor a putrefaccion, el proceso ha

fracasado.
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Cuadro 6. Insumos empleados en la elaboracién de Bokashi-EM para

400 bolsas de polipropileno (1 Kg/bolsa)

Form. 1 (LT1)

Form. 2(LT2)

Form. 3(LT3)

Concentracion (EM) (1:100) (1:100) (1:100)
MATERIALES Kg / Formulacion
Lodo residual secado % 75 % 50 % 25
Rastrojos de cultivos 50 50 50
Estiércol de ovino 50 50 50
Estiércol de vacuno 30 30 30
Afrecho 15 15 15
Melaza 3,5 3,5 3,5
Levadura 15 1,5 15
Roca Fosférica 3 3 3
Carboén 2 2 2
Suero de leche (litros) 20 20 20
8 § Agua pura sin 36 Litros 36 Litros 36 Litros
g. e cloro _
82 Solucion de EM- 1 o/ iros 0.36 Litros | 0.18 Litros
s 1 (Micr. efic.)
W~ g\e/llaza para el 0.54 Litros 0.36 Litros 0.18 Litros
PESO TOTAL 150 150 150

FUENTE: Elaboracién propia

3) Observaciones realizadas

Evaluacion de temperaturas

La temperatura del Bokashi se tom6 por medio de un termometro de

mercurio, la temperatura minima se tomo poco después de la salida

del sol y la maxima se tomé a las 15 horas del dia.
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Cuadro 7. Temperatura evaluada de Bokashi EMa durante el proceso de

compostacion

05/09/2013 3:00 pm. 5°C 10°C
09/09/2013 8:00 am. 12 °C 15°C
09/09/2013 3:00 pm. 15°C 20°C
13/09/2013 8:00 am. 18°C 25°C
13/09/2013 3:00 pm. 20 °C 38 °C
17/09/2013 8:00 am. 35°C 40 °C
17/09/2013 3:00 pm. 35°C 41 °C
21/09/2013 8:00 am. 30°C 32°C
21/09/2013 3:00 pm. 28 °C 30 °C
25/09/2013 8:00am. 20°C 25°C
25/09/2013 3:00 pm. 22°C 25°C

FUENTE: Elaboracion propia (2013).

Teniendo las temperaturas maximas y minimas tomadas durante el
proceso de compostacion que se realizaron, antes de realizar la
aplicacion de los Microorganismos Eficaces activados (EMa), se
realizaron cada 4 dias al mismo tiempo se desarrollo el volteado del

Bokashi EMa.

Cuadro 8. Promedios de temperaturas, registradas en el
invernadero del “.S.T.P. JAE”

Mes T° Minima | T° Ma&xima | T° Promedio

Setiembre 15 35.2 195
FUENTE: Elaboracion propia (2013).

Considerando que la temperatura es un factor determinante para el
desarrollo de esta primera fase el cual fue el tratamiento del lodo
residual mediante compostacion (Bokashi EM) se tomaron registros
diarios, luego se sac6 un promedio mensual tanto de las

temperaturas minimas y maximas. A mas temperatura la
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descomposicion y reproduccion de los microorganismos aumentan

segun FUNDASES (2009).

4) Embolsado del sustrato (lodo tratado)
Para su embolsado del lodo tratado ha trascurrido 27 dias donde el
lodo residual tratado no presentaba ningun olor, el 01 de octubre del
2013, se pudo embolsar luego de que se realice un previo cernido
(tamizado) de este material, se utilizé un kilbgramo de sustrato (lodo
residual tratado) para el embolsado se utilizo bolsas de polipropileno

con una medida de 10 X 08 X 0.25.

3.1.1.3. Material experimental

Lodo residual

El lodo residual se pudo extraer de la laguna de oxidacion de la isla
Espinar el 01 de agosto del 2013 la cual se colecto por medio de baldes
y palas para luego ser secado a medio ambiente por un periodo de 30

dias hasta que el olor pueda disminuir (tener un mejor manejo).

Analisis quimico de lodo residual

Para el analisis quimico se tomaron tres sub muestras al azar del
sustrato de lodo ya secado a temperatura ambiente, donde estas
muestras fueron homogenizadas para tomar una muestra representativa
y luego ser remitida para su correspondiente andlisis al laboratorio, las
muestras se llevaron al laboratorio el 04 de setiembre del 2013, los
andlisis se realizaron en el laboratorio de aguas y suelos de la estacion
experimental  del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA-

Salcedo).
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Cuadro 9. Analisis Quimico de Lodo Residual

Elemento Cantidad Método
o Andlisis — quimico

C.E. mS/cm 0.210 Conductimetro
pH 7.04 Potencidémetro
Materia organica (%) 38.00 Walkley y Black
CO3 (%) 0.00 GasoOmetro
Nitrogeno total (%) 49.17 Kjeldahl
Faésforo disponible (ppm) 34.06 Olsen Modificado
Potasio disponible (ppm) 6.28 Fotometria de llama

FUENTE: laboratorio de analisis de aguas y suelos — INIA. Puno (2014)

Segun los resultados del analisis quimico del lodo residual (Cuadro 09)
se aprecia que el contenido de sales es mediano, de reaccion neutra a
ligeramente alcalina, con un contenido de materia organica alto,
ausencia de carbonatos, alto contenido de nitrogeno total, alto contenido

de fosforo disponible y alto contenido de potasio disponible.

Analisis de agua utilizada en el riego.

Se utilizo el agua procedente de la laguna de Salcedo-Puno que no tiene
ningun tratamiento, constituyendo la fuente principal de abastecimiento
de este recurso.

El canal principal que conduce estas aguas para el riego de los
principales cultivos de la zona tiene una capacidad de 50 litros por
segundo y una longitud de 2 kilometros.

Los rangos encontrados en los analisis fisicos quimicos se muestran en

el cuadro
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Cuadro 10. Rangos en que fluctuan las caracteristicas fisico quimica de agua.

Temperatura °C. 1950 | e
Ph 7.58 6,5-8,5
C.E. mmhos/cm 25°C. 0,286 <2000
Ca meq/l. 1,80 200
Mg meq/l. 0,40 150
Na meq/l. 0,38 200
K meg/I. 1,45 10
Suma de cationes 403 | e
COs mleqg/l. 000 | e
HCOs meg/l. 1,80 370
Cl meq/I. 0,10 100-700
SO4meq/l. 1,12 300
NOs meqg/l. 2,00 10
Suma de cationes 502 | e
SAR 0,36 1
Clasificacion C2S1

Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA-PUNO ANEXO SALCEDO (2014).

En este cuadro se presenta, un resumen del rango se comparacioén con
agua de riego para tallo alto segun el decreto ley general de aguas. Y
con las normas que se han establecido en otros paises para las aguas
utilizadas con fines de riego.

En cuanto al contenido promedio de pH (7.58), Magnesio (0,40 mg/l),
Hierro (1,80mg/l), no presentan problemas para el riego en vegetales de
tallo alto y bajo segun el procedimiento de calidad de efluentes y cuerpos
receptores segun la categoria 3 de riego de vegetales y bebidas de

animales segun la ley de aguas.

Andélisis microbiolégico del lodo tratado tipo Bokashi y lodo
residual
Antes de efectuar el embolsado se tom6 una muestra representativa de

un kilo con el objeto de realizar el andlisis microbiolégico, el cual se llevo
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al Laboratorio de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional del Altiplano, cuyos resultados se muestra en el

siguiente cuadro 11.

Cuadro 11. Andlisis Microbioldgico del Lodo Residual (Testigo)

CANTIDAD
Coliformes totales 15 x 10°
Coliformes fecales 4x10°
Recuento total de Levaduras Numero indeterminado
Recuento total de Lacto bacillus Numero indeterminado
Hongo y Actinomicetos Numero indeterminado

FUENTE: Laboratorio de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 2014.

Segun el cuadro 11, se puede deducir que el lodo residual posee una

mayor poblacion de Microorganismos, destacando las coliformes totales,

coliformes fecales seguido del recuento de Lacto bacillus, levaduras y

hongos que es infinito.

Los métodos de estimacion de recuento de Coliformes Totales y Fecales

fueron de la siguiente forma:

a) Se utilizo el método de tubos multiples de fermentacion, y el método
de vertido en placas por diluciones sucesivas recomendado por el
centro Panameric de Ingenieria Sanitaria (CEPIS).

Realizandose la determinacion de gérmenes viables aerobios
mesofilos y psicrofilos, Coliformes Fecales, Coliformes Totales.
e Determinacion del numero de gérmenes viables aerobios

mesofilos y Psicrofilos

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO i 413 Nacional del
- Altiplano

Este método se basa en la presuncién de que cada célula
bacteriana puede crecer en un medio de cultivo solido formando
colonias.

e De acuerdo a este criterio el numero de colonias desarrolladas en
un medio de cultivo solido, puede corresponder al numero de
células de bacterias viables presentes en una cantidad
determinada de muestra que haya sido inoculada e incubada a
temperaturas de 35 °C para gérmenes viables aerobios mesofilos
y de 20 °C para gérmenes viables psicrofilos ambos por 48 horas

(tal como muestra en el figura 1)

=
100 ml MUESTRA
Imi im
Iml

[
= =
io0* 10 103

DILUYENTE: (Solucién amortiguada de fosfato)

'_\
3

()
OXO:
k()

AGAR CUENTA GERMENES

MESOFILOS: 35°C POR 48 Hrs.

PSICROFILOS: 20°C POR 48 Hrs.

Figura 1. Numeracion de Germenes Viables Aerobicos Mesofilos y Psicrofilos
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e Determinacién de Coliformes Totales y Coliformes Fecales.
Teniendo la muestra, se prosiguié con el método de tubos
multiples de fermentacion, utilizandose para cuantificar los
diferentes grupos de bacterias, mediante el indice del Numero
Méas Probable (NMP), recomendadas por el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS). (tal como se
detalla en la figura 2).

 Indice del Nimero Mas Probable (NMP).

(indice de NMP para varias combinaciones de resultados
positivos y negativos cuando se utilizan tres alicuotas de
10ml.,tres 1 ml. Y tres de 0.1ml.)

Técnica empleada

Esta técnica se basa en el principio de que las bacterias
presentes en una muestra pueden ser separadas unas de otras
por efectos de agitacion resultando una suspension de células
individuales uniformemente distribuidos en la muestra original.
Volumenes de creciente de la muestra son inoculados en el
medio del cultivo adecuado al crecimiento de los
microorganismos estando cada volumen en una serie de tres

tubos
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AGUA DE RIACHUELO

T o0 won

CALDO LACTOSADO O CALDO LAURIL SULFATO
INOCULAR A 35° 6 8°C POR 24 HORAS O 48 HORAS

|

GAS (-) GAS (+)
COLIFORMES
AUSENTES
CALDO CALDO
VERDE BRILLANTE 44.0° - 02°C
LACTOSA Por 24 Hrs.
30°C POR 48 hrs. EN BANO DE AGUA.
GAS (-) GAS (+) GAS (+) GAS (-)
COLIFORMES COLIFORMES COLIFORMES COLIFORMES
PRESENTES FECALES FECALES
CALCULAR NMP CALCULAR NMP AUSENTES

Figura 2. Esquema del Método de los Tubos Multiples de Fermentacion

recomendado por el (CEPIS)

b) Recuento total de bacterias aerobias (Mesofilas) y Lacto bacillus
e Medio de cultivo: - PDA (papa-dextrosa-agar), para bacterias
- Agar tomate, para Lacto bacillus
e Método de siembra: diseminacion en dilucion

e Incubacién: 37 °C
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c) Recuento total de bacterias aerdbicas (Mesofilas) y Lacto bacillus.
¢ Medio de cultivo (PDA)(Papa Dextrosa Agar) para bacterias.
e Método de siembra: diseminacién en dilucion
¢ Incubacion:37°C.
e Tiempo: 24 h—-48 h
e Lectura
e Recuento UFC x 1/dilucién x 1/inoculo
d) Recuento total de Hongos y levaduras
e Medio de cultivo: Agar saborand
e Método de siembra: diseminacion en dilucion
¢ Incubacion: 30 °C
e Tiempo: 72h—-96 h
e Lectura

e Recuento UFC x 1/diluciéon x 1/in6culo

Cuadro 12. Andlisis microbioldgico lodo residual tratado tipo Bokashi EM.

CANTIDAD
Coliformes totales 7 x10°
Coliformes fecales 0
Recuento total de Levaduras Numero indeterminado
Recuento total de Lacto Bacillus Numero indeterminado
Hongo y Actinomicetos Numero indeterminado

FUENTE: Laboratorio de Medicina Veterinaria y Zootecnia. (2014).

Segun el cuadro 12, se puede deducir que el lodo residual tratado el
tratamiento (T16) posee una mayor poblacion de microorganismos,
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destacando los Coliformes totales y Coliformes fecales no se encontro,
seguido de levaduras, hongos y Lacto bacillus el recuento es infinito.
Los métodos de estimacion de recuento de microorganismos (hongos y
bacterias) fue de la siguiente forma:
a) Recuento total de bacterias aerobias (mesdfilas) y Lacto bacillus
e Medio de cultivo: - PDA (papa-dextrosa-agar), para bacterias
- Agar tomate, para Lacto bacillus
e Método de siembra: diseminacion en dilucion
e Incubacion: 37 °C
e Tiempo:24h—-48h
e Lectura
e Recuento UFC x 1/dilucién x 1/inoculo
b) Recuento total de Hongos y levaduras
¢ Medio de cultivo: Agar saborand
e Método de siembra: diseminacion en dilucion
e Incubacion: 30 °C
e Tiempo: 72h—-96h
e Lectura
e Recuento UFC x 1/dilucion x 1/in6culo
De los Microorganismos Eficaces
El EM-1 (microorganismos eficaces), fue adquirido de AGEARTH- Pera:
Asociacion de graduados de la Universidad EARTH en el Pera.
Representantes exclusivos en el Pera del producto EM-Compost.
Para las dosis de los tratamientos se emple6 el producto de partida de

los “microorganismos eficientes” que lleva el nombre “EM-Compost’,
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esta disponible comercialmente en forma liquida y puede utilizarse para
la creacion de soluciones EMa (Microorganismos Eficaces activado), la
cual mejora significativamente el rendimiento de la planta, ademas de las
condiciones biolégicas del lodo residual. El producto tiene las siguientes

caracteristicas (ver cuadro 13):

Cuadro 13. Caracteristicas y descripcion del EM

(Microorganismos Eficientes)

Caracteristicas Descripcion
Tipo de producto Liquido
Color Marron
Olor Agridulce
pH 3.5

FUENTE: PETER (2002)

Metodologia del uso del EM
El método para la activacion de los microorganismos eficaces se realizo
con la finalidad de un buen uso y una mayor cantidad de

microorganismos eficientes y minimizar el costo del insumo.

Materiales necesarios para la activacion

Materiales Cantidad Nota

EM original 100 mL A mas % de EM més éxito.
Melaza 100 mL Medio como alimento para el EM.
Agua 800 mL Pura sin cloro.

Método de preparacion para la activacion
Segun HIGA, T. (1994), indica que el método de dilucién al 100% para

obtener 1 litro de microorganismos eficientes activado se realiza de la
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siguiente manera. La activacion del EM-Compost se realizé el 01 de
setiembre del 2013 y la preparacion consistio en mezclar 100 mL de EM-
1, 100 mL de melaza en 800 mL de agua de lluvia, dejandose fermentar
por 5 dias a una temperatura entre los 27 a 30°C en un recipiente
cerrado en estufa. A partir del tercer dia se dej6 escapar el aire del
recipiente cerrado, una vez por dia con el propésito de evitar el inflado
del recipiente como consecuencia del fermentado por parte de los
microorganismos encargados de la descomposicion de la materia
organica; quedando listo el EM en el momento que ya no se apreciaba
presion del aire en el recipiente, denominandose al producto final EMa
(EM activado). Pasando los 7 dias de fermentacion se tiene listo el EMa

para su utilizacion y aplicacion en el cada tratamiento de compostaje.

Cuadro 14. Diluciones a la hora de aplicar el EMA (Microorganismos Eficaces
Activado)

EM diluido
1:10 1:20 1:50 1:100 1:1000 | 1:2000 | 1:5000 | 1:10000
1 Litro 100 mL 50 mL 20 mL 10 mL imL | 05mL | 02mL | 0,1mL
2 Litros 200 mL 100mL | 40mL 20 mL 2mL 1mL 04mL | 0.2mL
3 Litros 300mL | 150mL | 60mL 30 mL 3mL [ 15mL | 06mL | 0.3mL
4 Litros 400 mL 200mL | 80 mL 40 mL 4 mL 2mL 08mL | 0.4mL
5 Litros 500mL | 250mL | 100mL [ 50 mL 5mL | 25mL | 06mL | 0.4mL
10 Litros 1 Litro 500mL [ 250mL | 100mL | 10 mLl 5mL 2mL 1 mL
100 Litros | 10 Litros | 5Litros | 2Litros | 1Litro | 100mL | 50 mL 20 mL 10 mL
150 Litros | 15 Litros | 7.5 Litros | 3 Litros | 1.5Litro | 150 mL | 75 mL 30 mL 15 mL

200 Litros | 20 Litros | 10 Litros | 4 Litros 2 Litro 200 mL | 100 mL 40 mL 20 mL
FUENTE: Universidad EARTH.(2000)

La dosis y diluciones que se utlizaron para la conduccion de la
investigacion fueron las siguientes proporciones: 1:1000 (1.0 mL), 1:100
(10 mL) y 1:50 (20 mL) respectivamente las cuales se aplicaron via

aspersion empleando un aspersor de mano. Dichas proporciones son
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recomendadas en el envase del producto de EM-Compost concentrado

para aplicacion en manejo de compost.

Cuadro 15. Frecuencia de aplicacion de EM Compost Activado

1° 05/09/2013 Inicio 60mL, 40c mL, 20 mL EMa x L de agua
2° 09/09/2013 | Cada 4 dias | 60 mL, 40 mL, 20 mL EMa x L de agua
3° 13/09/2013 | Cada4dias | 60 mL, 40 mL, 20 mL EMa x L de agua
4° 17/09/2013 | Cada 4 dias | 60 mL, 40 mL, 20 mL EMa x L de agua
5° 21/09/2013 | Cada4dias | 60 mL, 40 mL, 20 mL EMa x L de agua
6° 25/09/2013 | Cada4dias | 60 mL, 40 mL, 20 mL EMa x L de agua

FUENTE: Elaboracién propia, 2013.
Segun el cuadro 15 la frecuencia de aplicacion de los microorganismos
eficaces activados se dieron cada cuatro dias por recomendacion de
FUNDASES (2009), ya que a mayor aplicacion de los microorganismos
eficaces se tendrd una mejor respuesta, en cuanto a las dosis de
aplicacion fueron de 60mL de EMa por un litro de agua, 40mL de EMa
por un litro de agua y de 20 mL de EMa por un litro de agua segun este

autor son estas las dosis recomendadas.

3.1.2. FASE II: Instalacién del cultivo de Gladiolo (campo abierto)

a) Parcelacion del campo experimental
Primeramente se delimitd el area experimental, una vez trazados los
bloques, se delimito las parcelas experimentales (zona experimental).
El trasplante, se efectu6 en el mismo lugar de la investigacion en campo
abierto donde se realizd6 también la seleccion de los cormos. La forma
gue se hizo el trasplante, es la siguiente:
e Se tomaron cormos procedentes de plantas madre de 2-3 cm de

diametro.
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e Se colocé en el sustrato preparado e instalado con cada tratamiento

respectivamente los cormos previo tratamiento de aislamiento.

e Se debe tomar en cuenta que el sustrato esté en capacidad de campo

para el previo trasplante

En estas condiciones se tuvo un enraizado que durd cuatro semanas.

b) Preparacion del sustrato

Se utilizé cuatro medios o substratos:

e Lodo Comparacion de analisis microbiolégico de lodo residual tratado
T16 y lodo residual T1 secado 100%: este sustrato se preparo solo con
lodo residual la cual fue cernida adecuadamente y se dispuso a
capacidad de campo y soleado (Testigo).

e Lodo 25% + Bokashi 75%: este sustrato se prepard en una proporcion
de Bokashi EM 75% y lodo 25% que fue adecuadamente preparado y
se dispuso a capacidad de campo segun el tratamiento.

e Lodo 50% + Bokashi 50% este sustrato se preparé en una proporcion
de Bokashi-EM 50% y lodo 50% que fue adecuadamente preparado y
se dispuso a capacidad de campo segun el tratamiento.

e Lodo 75% + Bokashi 25% este sustrato se preparé en una proporcion
de Bokashi-EM 25% y lodo 75% que fue adecuadamente preparado y
se dispuso a capacidad de campo segun el tratamiento establecido.

Seguidamente se humedecen lo suficiente para acondicionar el

enraizamiento, haciendo los hoyos para colocar los cormos.

c) Cormos
Los cormos de Gladiolo que se utiliz6 fueron de Gladiolos de flores

grandes los cuales fueron utilizados en el trabajo de investigacion estas
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pertenecen a la variedad “Duran” por 400 unidades aproximadamente,
provenientes del huerto del I.S.T.P “José Antonio Encinas” del Centro
Poblado de Salcedo- Puno.

d) Riegos
El primer riego se realiz6 inmediatamente después del plantado para
evitar la deshidratacion del material vegetal empleado.
Los riegos se efectuaron de acuerdo a los requerimientos basicos y
cantidad necesaria para la planta y mantener la capacidad de campo y la
humedad en los sustratos se realizaron en un horario establecido el cual
sera de 10:00 am a 3:00 pm por medio de regadera cada tres dias y se
tuvo la proteccion con malla Raschell para la retencion de humedad y
sombra.

e) Cosecha
Se realiz6 a los 170 — 180 dias después del post plantado, donde se
recolecto las flores por cada tratamiento y realizando las evaluaciones
respectivas para cada una de ellas se realizé por un periodo de 15 dias a
partir de 15 de febrero al 01 de marzo del 2014.
Ubicacién del campo experimental fase Il
La fase Il de la investigacion se llevo a cabo en el Centro Poblado de
Salcedo, en el huerto del Instituto Superior “José Antonio Encinas”,
ubicado en la zona sur de Puno, que pertenece al distrito, provincia y

region de Puno, geograficamente se encuentra en las siguientes

coordenadas:
Latitud : 8243590 m sur (S).
Longitud : 393954 m oeste (w).
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Altitud : 3824 m.s.n.m.

Eco region : Circunlacustre.

Observaciones meteorologicas

La temperatura ambiente se tomd por medio de un termdémetro de
mercurio en la cual la temperatura minima se tomd poco antes de la
salida del sol y la maxima se tomo a las 14 horas del dia segun cuadro

16)

Cuadro 16. Promedios de Temperaturas Registradas en Medio Ambiente entre
los meses de (Octubre 2013 a Febrero 2014)

Octubre 6.2 17.3 11.8 11.1 0.9

Noviembre 6.2 16.7 11.5 10.5 11.0
Diciembre 5.6 18.2 11.9 9.6 28.8
Enero 5.5 22.8 14.2 11.2 38.2
Febrero 5.1 25.9 15.1 13.8 113.5
Promedio 5.7 16.2 12.9 11.2 38.4

FUENTE: Elaboracion propia (2014)

En el cuadro N° 16 se puede observar las temperaturas minimas siendo
el mes mas frio el febrero con una temperatura de 5.1 °C y la mas alta fue
también en febrero con 25.9 °C, en cuanto a la precipitacién pluvial en el
mes de febrero hubo mayores lluvias con 113.5 mm las cuales no
perjudicaron al trabajo de investigacion la temperatura minima y maxima
no afectaron al cultivo, también la precipitaciones pluviales favorecieron

el desarrollo de la planta.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO [lLge Nacional del
= Altiplano

Tratamientos establecidos en estudio
La combinacion de cada factor en estudio, que dan lugar a los

tratamientos, se presenta en el cuadro 17.

Cuadro 17. Combinacion de Tratamientos

01 GL-LTO-EMO | (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
02 GL-LT1-EMO | (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 1) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
03 GL-LT2-EMO | (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+ 50% Lodo tratado 2) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
04 GL-LT3-EMO | (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
05 GL-LT0-EM1 | (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
06 GLLT1-EM1 | (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+ 75% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
07 GL-LT2-EM1 | (Gladiolo Var. Duran)(50% de bokashi+ 50% Lodo tratado 2)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
08 GL-LT3-EM1 | (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
09 GL-LTO-EM2 | (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
10 GL-LT1-EM2 | (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
1" GL-LT2-EM2 | (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
12 GL-LT3-EM2 | (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
13 GL-LTO-EM3 | (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
14 GL-LT1-EM3 | (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
15 GL-LT2-EM3 | (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
16 GL-LT3-EM3 | (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(60 mL de EMa/1Litro de agua)

FUENTE: Elaboracion Propia (2014)
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3.1.3. Factores de estudio

a) Microorganismos Eficaces activados (EMa)

Dosis de aplicacion Clave

00mL de EMa/1 Litro de agua (testigo) EMo

20mL de EMa/1 Litro de agua EM1
40mL de EMa/1 Litro de agua EM2
60mL de EMa/1 Litro de agua EMs

b) Lodo tratado tipo Bokashi (LT)

Dosis de Bokashi y Lodo tratado

0% de Bokashi + 100% Lodo tratado LTo
25% de Bokashi + 75% Lodo tratado LT1
50% de Bokashi + 50% Lodo tratado LT2
75% de Bokashi + 25% Lodo tratado LT3

3.1.4. Criterios de evaluacion

NUmero de cormos (N°)
Numero de cormillos (N©)
Numero de flores (N°)
Desarrollo foliar (N° hojas)
Tamafio de raiz por planta (cm.)
Rentabilidad (%)

3.1.5. Método de analisis estadistico
Para la distribucién de los tratamientos se utilizO el Disefio Bloque

Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial de 1 x4 x 4 (1 variedad
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cultivo de Gladiolo) (3 niveles de lodo tratado + 1 testigo) (3 dosis de
microorganismos eficaces + 1 testigo), 16 tratamientos y 4 repeticiones,
haciendo un total de 64 unidades experimentales.

Siendo el modelo matematico lineal el siguiente:

Xy =n+1 +B;+g; i=1,2,....t (t=tratamientos)
]=12,...,r (r=bloques)
Donde:
Xij Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en
el j-ésimo bloque que recibe el tratamiento "i".
M. Constante para toda observacion, es la media de la poblacion.
7. Es el efecto del tratamiento «i», el cual es igual a (i, — ), es decir, a la

diferencia entre el promedio poblacional del tratamiento y la media
poblacional.

B;: Es el efecto del bloque «j», el cual es igual a (p; —p), es decir a la

diferencia entre el promedio poblacional del bloque y la media poblacional.

gij - Término que representa el error de su respectiva Yijj se considera

variable aleatoria distribuida en forma normal e independiente con media

cero y variancia constante.
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Cuadro 18. ANVA del Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA)

F.de V. G.L S.C (CM)
Bloques r-1 rY? y2
z_'J L oo+ tcg
St
Tratamiento | t-1 LY? o Y? 2 .2
e O, + 1G]
Error (t-1)(r-1) iiw ‘iﬁ
. i=1 j=1 ’ j=1 t 2
experimental Cy? e Ce
_Z iy
St
Total tr-1 Lo Y?
ZZYUZ i
i-1 j1 tr
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRODUCCION DEL GLADIOLO CON LA INCORPORACION DE LODO

RESIDUAL TRATADO A DIFERENTES PROPORCIONES

4.1.1. Nimero de cormos

La produccién del Gladiolo con la incorporacion de lodo residual tratado que
se aprecia en la cuadro 18 en el ANVA, nos muestra que no hay diferencias
significativas para bloques, lo que nos indica que los bloques fueron
homogéneos; se encontré diferencias altamente significativas para factor “A”
“‘Dosis de EM” , esto se debe a que cada dosis tiene un efecto diferente en el
desarrollo de la planta en consecuencia diferentes rendimientos, pero si
existe diferencia significativa para el factor “B” LT ”lodo tratado”, debido a
que ambas sustratos como el lodo tratado y los Microorganismos Eficaces
EMa producen similares rendimientos; Ademéas no hubo diferencias
significativas para Interaccion A*B, lo cual indica que tanto la variedad como
las dosis de microorganismos eficientes actian de forma independiente en el

rendimiento.
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Cuadro 19. Andlisis de varianza para niumero de cormos

Fuente de Grggos Suma de Cuadrado Ec Ft Ft S
variacion . cuadrados medio 0.05| 0.01 9.
libertad
Bloques 3 0.16005469| 0.05335156| 0.85| 2.81| 4.24| n.s.
Dosis de EM (EM) 3 1.28640469| 0.42880156| 6.80| 2.81| 4.24 *k
Dosis de Lodo (LT) 3 0.71134219| 0.23711406| 3.76| 2.81| 4.24 *
EM*LT 9 0.71070156| 0.07896684| 1.25| 2.09| 2.82| n.s.
Error 45 2.83637031| 0.06303045
Total correcto 63 5.70487344
CV=18.83%

Por otro lado el CV(a) =18. 83%, nos indica que los datos son confiables a
nivel de campo abierto y son aceptables segiin VELASQUEZ (2004) indica
que el experimento se llevd a cabo de forma excelente ya que los
coeficientes de variabilidad se encuentran dentro del rango 0 a 20% que
considera experimentos conducidos a campo abierto de 9 a 29% para
experimentos con una condicibn buena que son para experimentos
planeados conducidos a campo abierto y se confirma lo que indica
CALZADA (1982) que los experimentos de rendimiento agronémicos y
ganaderos los coeficientes de variabilidad varian generalmente entre 9 a 29
% valores que exceden estos limites pueden considerarse extremos. En
cambio en las investigaciones de quimica los coeficientes son bastante bajos
debido a que no estan afectados por tantos factores de variabilidad como los
anteriores, por igual razén los experimentos en los que se analizan datos de

calidad o de caracteristicas son bajos de 4 a 8 %.
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Cuadro 20. Prueba de Tukey para factor dosis de em sobre nimero de cormos

Orden de mérito Dosis de EM N° de cormos Sig. <£0.05
1 EM3 1.54
2 EM2 1.38 ab
3 EM1 1.25
4 EMO 1.17 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

En base a los resultados obtenidos en el analisis de varianza, por lo tanto se
hizo la prueba de medias de Tukey a nivel 0.05 para las dosis de EM.

Los resultados obtenidos confirman lo mencionado por RESH (1987), que
hay 4 tipos basicos de Gladiolos: “Saga”, "Pomel”, “Nova lux’ Gladiolos
considerados tardios, “Spic and span” pero no todas son apropiadas para el
cultivo bajo condiciones de medio ambiente y las condiciones del cultivo con
estas dosis de sustratos, donde se puede destacar los tipos de abono foliar y
mediante el suelo que son apropiadas para el cultivo con rendimientos

totales similares ya que no existe diferencia estadistica respectivamente.

Cuadro 21. Prueba de Tukey para factor dosis de lodo residual tratado sobre

ndmero de cormos

Orden de mérito | Dosis de lodo tratado N° de cormos Sig. =< 0.05
1 LT3 1.50 a
2 LT2 1.32 ab
3 LT1 1.30 ab
4 LTO 1.21 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Como no hubo interaccion entre los factores en estudio (EM x LT), se ha
presentado un grafico (figura N° 1), con el fin de conocer las diferencias

numérica entre los tratamientos evaluados, en donde el tratamiento GL-LT3-
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EM3=T16, obtuvo la mayor cantidad de cormos (1.75), seguido de GL-LTO-

EM3=T14 (1.71) y GL-LT3-EM2=T12 (1.63).Los tratamientos con menor

cantidad de cormos fueron GL-LTO-EMO (1.04) y GL-LT1-EMO (1.04). Las

diferencias entre los demés tratamientos se puede observar en la figura 03.
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TRATAMIENTOS
Figura 3. Numero de cormos por tratamiento evaluado de EM-LT.

Leyenda de cada tratamiento

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16

GL-LTO-EMO
GL-LT1-EMO
GL-LT2-EMO
GL-LT3-EMO
GL-LTO-EM1
GLLT1-EM1

GL-LT2-EM1
GL-LT3-EM1
GL-LTO-EM2
GL-LT1-EM2
GL-LT2-EM2
GL-LT3-EM2
GL-LTO-EM3
GL-LT1-EM3
GL-LT2-EM3
GL-LT3-EM3

(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.

Duran)(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 1) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+ 50% Lodo tratado 2) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+ 75% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/l1Litro de agua)
Duran)(50% de bokashi+ 50% Lodo tratado 2)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
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Al respecto APROLAB (2007), sefiala que uno de los beneficios de los
Microorganismos Eficaces es la promocion de la floracién, fructificacion y
maduracion por su efectos hormonales en zonas meristematicas; con esta
afirmacién se da entender que los cultivos bajo la aplicaciéon del EM se
diferenciara del resto de cultivos sin aplicacion del EM, por tanto se notaré la

diferencia en el rendimiento de biomasa en las plantas.

4.1.2. Namero de cormillos

En la produccion del Gladiolo con la incorporacion de lodo residual tratado
que se aprecia en la cuadro 22 en el ANVA, nos muestra que hay diferencias
significativas para bloques; se encontro diferencias altamente significativas
para factor “A” “Dosis de EM” , esto se debe a que cada dosis tiene un
efecto diferente en el desarrollo de la planta en consecuencia diferentes
rendimientos, pero si existe diferencia significativa para el factor “B” LT "lodo
tratado”, debido a que ambas sustratos como el lodo tratado y el EMa,
producen similares rendimientos; Ademas hay diferencias significativas para
la interaccion A*B, lo cual indica que tanto la variedad como las dosis de
Microorganismos Eficientes actian de forma independiente en el
rendimiento, también hay diferencias altamente significativas en la
interaccidon de “EM*LT” las cuales actuan de forma unida.

La cuadro 22, muestra que la dosis de EM3 se ha comportado mejor sobre el
rendimiento total (23.77 unidades/cormillos), es por lo tanto superior a las
demés dosis de EM, le siguen las dosis de EM2 y EM1 donde se
comportaron con (18.07 unidades/cormillo y 16.95 unidades/cormillo), todos

estadisticamente superiores al testigo (15.77 unidades/cormillo).
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Fuente de Grgceios Suma de Cuadrado Fc Ft Ft S

variacion . cuadrados medio 0.05| 0.01 9.
libertad

Bloques 3 148.0145047 | 49.3381682 | 5.09 | 281|424 | *

Dosis de EM (EM) 3 603.7882047 | 201.2627349 | 20.77 | 2.81 | 4.24 | **

Dosis de Lodo (LT) 3 554.2385297 | 184.7461766 | 19.07 | 2.81 | 4.24 | **

EM*LT 9 337.1759891 | 37.4639988 | 3.87 | 2.09 | 2.82 | **

Error 45 435.986070 9.688579
Total correcto 63 2079.203298

CV=16.70%

Cuadro 23. Prueba de tukey para factor dosis de em sobre nimero de cormillos

Orden de mérito Dosis de EM N° de cormillos Sig. <0.05
1 EM3 23.77 a
2 EM2 18.07 b
3 EM1 16.95
4 EMO 15.77 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

El resultado obtenido de la prueba de Tukey confirma lo manifestado por
FUNDASES (2009) nos indica que los microorganismos eficientes contienen
bacterias autétrofas que sintetizan sustancias utiles a partir de secreciones
de raices y cormillos, por medio de materia organica y gases dafinos,
usando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia donde las
bacterias  fotosintéticas son  microorganismos  autosuficientes e
independientes, utilizando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de
energia. Nos hace suponer que probablemente el comportamiento de los
Microorganismos eficientes es uniforme a la variacion de dosis en el

sustrato y se confirma la dosis recomendada a aplicar cada 15 dias para
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indicar en el envase del producto el cual es de 0,5 mL de EM-Compost /litro

de agua.

Cuadro 24. Prueba de Tukey para factor dosis de lodo residual tratado sobre

ndmero de cormillos

Orden de mérito | Dosis de lodo tratado | N° de cormillos Sig. <£0.05
1 LT3 22.28 a
2 LT2 20.35 a
3 LT1 17.39 b
4 LTO 14.53 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Cuadro 25. Prueba de Tukey para factor dosis de EM x dosis de lodo residual

tratado sobre numero de cormillos

Ord,er'm de Dosis de Dosis de lodo Nl]me.ro de Sig. < 0.05
meérito EM tratado cormillos.

1 EM2 LT3 26.50 a

2 EM3 LT3 26.50 a

3 EM3 LT1 25.96 a

4 EM3 LT2 25.38 a

5 EM1 LT2 21.29 ab
6 EMO LT3 19.29 abc
7 EMO LT2 18.54 abc
8 EM3 LTO 17.25 b c
9 EM1 LT3 16.83 b c
10 EM2 LT2 16.21 b c
11 EM2 LT1 15.62 b c
12 EM1 LT1 15.04 b c
13 EM1 LTO 14.62 b c
14 EM2 LTO 13.96 b c
15 EMO LT1 12.96 c
16 EMO LTO 12.29 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
En el cuadro 25 y figura 04, se observa que el tratamiento GL-LT3-
EM3=T16, obtuvo la mayor cantidad de cormillos (26.50), seguido de GL-
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LT3-EM3=T12 (26.50) y GL-LT1-EM3=T14 (25.96). Los tratamientos con

menor cantidad de cormos fueron GL-LTO-EMO = T1 con (12.29) y GL-LT1-

EMO = T2 (12.96). Las diferencias entre los demas tratamientos se puede

observar en la figura 04.

N2 CORMILLOS

30.00
26.50 25.96 352650
25.00
20.00
16.83
15.6316.21
14.6315.04

0.00 -

o —l o m

ElBE|lB 5
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S| S|3 3
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T1 | T2 | T3 | T4 | 5 | T6 | T7 | T8 | T9 |T10|T11|T12|T13|T14|T15|T16|
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Figura 4. Numero de cormillos por tratamiento evaluado (EM-LT).

Leyenda de cada tratamiento establecido

Tl
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16

GL-LTO-EMO
GL-LT1-EMO
GL-LT2-EMO
GL-LT3-EMO
GL-LTO-EM1
GLLT1-EM1

GL-LT2-EM1
GL-LT3-EM1
GL-LTO-EM2
GL-LT1-EM2
GL-LT2-EM2
GL-LT3-EM2
GL-LTO-EM3
GL-LT1-EM3
GL-LT2-EM3
GL-LT3-EM3

(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.

Duran)(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 1) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+ 50% Lodo tratado 2) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+ 75% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de bokashi+ 50% Lodo tratado 2)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
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Al respecto Tellez (2004), manifiesta que uno de los efectos del Bokashi es
el incremento de las cosechas, lo que es cierto por los resultados obtenidos,

al comparar los resultados de las dosis y sin dosis de aplicacion de Bokashi.

4.1.3. Numero de hojas

La produccion de la biomasa de hojas que se aprecia en el cuadro 26 del
ANVA, nos muestra que hay diferencias altamente significativas para
bloques, lo que nos indica que los bloques fueron diferentes o heterogéneos;
existe diferencias significativas para el factor “A” “Dosis de EM”, debido
quizd a que ambos sustratos, producen diferentes reacciones, por las
caracteristicas propias de cada una de ellas; también se encontré diferencias
altamente significativas para el factor “B” “lodo tratado”, esto se debe a que
cada dosis tienen un similar efecto y diferente en los rendimientos. Ademas
existe significancia para la interaccion A*B, lo cual indica que tanto los lodos

como las dosis actuan de forma independiente en el rendimiento.

Cuadro 26. Andlisis de varianza para numero de hojas

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Ft Ft

variacion libertad cuadrados medio Fe 0.05 | 0.01 Sig.
Bloques 3 15.89629219 | 5.29876406 | 14.81 | 2.81 | 4.24 o
Dosis de EM (EM) 3 5.70217969 | 1.90072656 | 5.31 | 2.81 | 4.24 o
Dosis de Lodo (LT) 3 5.32509219 | 1.77503073 | 4.96 | 2.81 | 4.24 i
EM*LT 9 8.30566406 | 0.92285156 | 2.58 | 2.09 | 2.82 *
Error 45 16.10158281 | 0.35781295
Total correcto 63 51.33081094
CV=5.38%

Por otro lado el CV(a) =5.38%, nos indica que los datos son aceptables y por
tanto da confiabilidad a los resultados y son aceptables segin VELASQUEZ

(2004) indica que el experimento se llevo a cabo de forma excelente ya que
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los coeficientes de variabilidad se encuentran dentro el rango 0 a 6% que
considera experimentos conducidos en invernaderos o laboratorios y de 7 a
18% para experimentos con una condicion buena que son para
experimentos planeados conducidos a campo abierto y se confirma lo que
indica CALZADA (1982) que los experimentos de rendimiento agronémicos y
ganaderos, los coeficientes de variabilidad varian generalmente entre 9 a 29
% valores que exceden estos limites pueden considerarse extremos. En
cambio en las investigaciones de quimica los coeficientes son bastante bajos
debido a que no estan afectados por tantos factores de variabilidad como los
anteriores, por igual razén los experimentos en los que se analizan datos de

calidad o de caracteristicas son bajos de 4 a 8 %.

Cuadro 27. Prueba de Tukey para factor dosis de EM sobre niumero de hojas

Orden de mérito Dosis de EM Numero de hojas Sig. =£0.05
1 EM3 11.59 a
2 EM2 11.14 ab
3 EM1 10.93
4 EMO 10.81 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Cuadro 28. Prueba de tukey para factor dosis de lodo tratado sobre numero de

hojas
Orden de mérito | Dosis de lodo tratado | Numero de hojas | Sig. < 0.05
1 LT3 11.55 a
2 LT2 11.19 ab
3 LT1 10.91 b
4 LTO 10.81 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferente.
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Cuadro 29. Prueba de tukey para factor dosis de EM x dosis de lodo tratado

sobre numero de hojas

Ord,er_1 de Dosis de Dosis de lodo Numgro de Sig. £0.05
meérito EM tratado hojas

1 EM3 LT3 12.71 a

2 EM2 LT3 11.88 ab
3 EM3 LT2 11.67 ab
4 EMO LT2 11.25 ab
5 EM2 LT2 11.17 b
6 EM3 LT1 11.12 b
7 EM1 LTO 11.08 b
8 EM1 LT1 11.08 b
9 EM2 LT1 11.00 b
10 EM3 LTO 10.88 b
11 EM1 LT3 10.83 b
12 EMO LTO 10.79 b
13 EMO LT3 10.79 b
14 EM1 LT2 10.71 b
15 EM2 LTO 10.50 b
16 EMO LT1 10.42 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

En el cuadro 29 y figura 05, se observa que el tratamiento GL-LT3-EM3 =
T16, obtuvo la mayor cantidad de hojas (12.71), seguido de GL-LT3-EM3 =
T12 (11.88) y GL-LT2-EM3 = T15 (11.67). Los tratamientos con menor
cantidad de cormos fueron GL -LTO-EM2 = T13 (10.50) y GL-LT1-EMO = T2
(10.42). Las diferencias entre los demas tratamientos se puede observar en

la figura 05.
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Figura 5. Numero de hojas por tratamiento evaluado (EM-LT)

Leyenda de cada tratamiento establecido.

Tl
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16

GL-LTO-EMO
GL-LT1-EMO
GL-LT2-EMO
GL-LT3-EMO
GL-LTO-EM1
GLLT1-EM1

GL-LT2-EM1
GL-LT3-EM1
GL-LTO-EM2
GL-LT1-EM2
GL-LT2-EM2
GL-LT3-EM2
GL-LTO-EM3
GL-LT1-EM3
GL-LT2-EM3
GL-LT3-EM3

(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.

Duran)(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 1) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+ 50% Lodo tratado 2) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+ 75% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de bokashi+ 50% Lodo tratado 2)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(60 mL de EMa/1Litro de agua)

Shintani, et al (2000) y Tellez (2004), manifiestan que entre las ventajas del

abono organico tipo Bokashi esta la de aumentar las cosechas, lo cual se

traduce en un mejor rendimiento, esto se ha logrado con los resultados

obtenidos al aplicar diferentes dosis de Bokashi.
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Higa y Farr (1994), revelan que entre los beneficios del EM est4 la de
incrementar el rendimiento y la calidad de los cultivos, lo cual observando los
resultados obtenidos se puede evidenciar que el EM incrementa la

produccion de tamafo de hojas al compararlo con el testigo sin EM.

4.1.4. Altura de la planta

El crecimiento en altura de la planta que se aprecia en el cuadro 30, el ANVA
nos muestra que no hay diferencias significativas para bloques, lo que nos
indica que los bloques fueron homogéneos; existe diferencias altamente
significativas para el factor “A” “Dosis de EM”, probablemente debido a que
ambas partes en el medio radicular y foliar, producen diferentes
dimensiones o altura de hojas, posiblemente sea por las caracteristicas
propias de cada variedad y que cada una de ellas presentan caracteristicas
de hojas diferentes; también se encontro diferencias altamente significativas
para el factor “B” “Lodo residual”’, esto debido a que cada dosis tiene
diferente efecto en los rendimientos. Ademas hubo diferencias significativas

para la interaccion A*B, lo cual indica que tanto las variedades como las

dosis actuan de forma dependiente en el rendimiento.

Cuadro 30. Andlisis de varianza para altura de planta

Fuente de Grados de| Sumade Cuadrado Ec Ft Ft S
variacion libertad | cuadrados medio 0.05]0.01 g-
Bloques 3 41.835487 13.945162 0.52 [ 281|424 | n.s.
Dosis de EM (EM) 3 4904.790337 | 1634.930112 | 60.69 | 2.81 | 4.24 *x
Dosis de Lodo (LT) 3 7304.879312 | 2434.959771 | 90.39 | 2.81 | 4.24 *x
EM*LT 9 965.689150 | 107.298794 | 3.98 | 2.09 | 2.82 *
Error 45 1212.26791 26.93929
Total correcto 63 14429.46220

CV=4.11%
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Cuadro 31. Prueba de Tukey para factor dosis de EM sobre altura de la planta

Orden de mérito Dosis de EM Altura de la planta (cm) | Sig. <0.05
1 EM3 136.01 a
2 EMO 133.73 a
3 EM2 120.06 b
4 EM1 115.43 b

El Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Por otro lado el CV(a) =4,11%, nos indica que los datos son aceptables y por
tanto da confiabilidad a los resultados y son aceptables segin VELASQUEZ
(2004) indica que el experimento se llevo a cabo de forma excelente ya que
los coeficientes de variabilidad se encuentran dentro el rango 0 a 6% que
considera experimentos conducidos en invernaderos o laboratorios y de 7 a
18% para experimentos con una condicibn buena que son para
experimentos planeados conducidos a campo abierto y se confirma lo que
indica CALZADA (1982) que los experimentos de rendimiento agronémicos y
ganaderos donde los coeficientes de variabilidad varian generalmente entre
9 a 29 % valores que exceden estos limites pueden considerarse extremos.
En cambio en las investigaciones de quimica los coeficientes son bastante
bajos debido a que no estan afectados por tantos factores de variabilidad
como los anteriores, por igual razén los experimentos en los que se analizan

datos de calidad o de caracteristicas son bajos de 4 a 8 %.

Cuadro 32. Prueba de Tukey para factor dosis de lodo tratado altura de la planta

Orden de mérito Dosis de lodo Altura de la planta (cm) | Sig. < 0.05
tratado
1 LT3 134.28 a
2 LT1 131.65 a
3 LT2 131.39 a
4 LTO 107.91 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
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El cuadro 32 muestra que el lodo tratado (LT3), se ha comportado mejor en
altura de la planta (134,28 cm), es por lo tanto estadisticamente superior al
de lodo tratado LT1 con (131.65 cm) y LT2 con (131.65 cm) y finalizé con el
testigo.

El resultado obtenido confirma que segun ZEVALLOS (1987) Ilas
caracteristicas propias del Gladiolo es un tipo de Gladiolo alargado. La
madurez se basa en el nUmero de hojas y en el desarrollo de flores, es
considerada demasiado maduro, dichas caracteristicas hace que ésta sea
superior en crecimiento de altura de planta. Mientras que el de lodo tratado
presenta hojas de crecimiento bajo, delgadas y forma las externas se
disponen abiertamente y las mas nuevas e internas forman un desarrollo
central compacto de flores grandes con hojas externas verde oscuras y
altamente adaptable hacen que esta variedad sea de crecimiento de altura

inferior a el lodo tratado, por ende los resultados obtenidos son confiables.

Cuadro 33. Prueba de Tukey para factor dosis de EM x dosis de lodo residual
tratado sobre altura de la planta

Ord'er) de | Dosis de Dosis de Altura de la Sig. <0.05
meérito EM lodo tratado | planta (cm)

1 EM3 LT1 147.71 a
2 EM2 LT3 143.13 a
3 EM3 LT3 142.04 a
4 EM2 LT1 139.83 ab
5 EM3 LT2 137.58 abec
6 EM2 LT2 137.25 abc
7 EMO LT2 127.50 bcd
8 EMO LT3 127.29 bcd
9 EM1 LT3 124.67 cd
10 EM1 LT1 124.46 cd
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11 EM1 LT2 123.25 d

12 EM3 LTO 116.71 de

13 EM2 LTO 114.71 de

14 EMO LT1 114.59 de

15 EM1 LTO 107.88 e

16 EMO LTO 92.34 f

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

En el cuadro 33 y figura 06, se observa que el tratamiento GL-LT3E-M3 =
T16, obtuvo la mayor altura de planta (142.04 cm), seguido de GL-LT1-EM3
=T14 (116.71 cm) y GL-LT3-EM2 = T12 (143.13 cm).Los tratamientos con
menor cantidad de cormos fueron GL-LTO-EM1 = T5 con (107.88 cm), GL-
LTO-EMO = T1 con una altura de (92.33 cm). Las diferencias entre los demas

tratamientos se puede observar en la figura 06.

160.00 147.71

140.00 127.5027.29 124.46,23.25124.67
120.00 -~

100.00 7
80.00 -
60.00 -

40.00 -

ALTURA DE PLANTA (cm)

20.00 -

0.00 -

TRATAMIENTOS

Figura 6. Altura de planta por tratamiento evaluado (EM-LT)
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Leyenda de cada tratamiento establecido

Tl GL-LTO-EMO (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
T2 GL-LT1-EMO (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 1) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
T3 GL-LT2-EMO (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+ 50% Lodo tratado 2) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
T4  GL-LT3-EMO (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
T5 GL-LTO-EM1 (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
T6 GLLT1-EM1 (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+ 75% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
T7 GL-LT2-EM1 (Gladiolo Var. Duran)(50% de bokashi+ 50% Lodo tratado 2)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
T8 GL-LT3-EM1 (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
T9 GL-LTO-EM2 (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
T10 GL-LT1-EM2 (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
T1l GL-LT2-EM2 (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
T12 GL-LT3-EM2 (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
T13 GL-LTO-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
T14 GL-LT1-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
T15 GL-LT2-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
T16 GL-LT3-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(60 mL de EMa/1Litro de agua)

Higa y Farr (1994), revelan que entre los beneficios del EM esta la de
incrementar el rendimiento y la calidad de los cultivos, lo cual observando los
resultados obtenidos se puede evidenciar que el EM incrementa la
produccion de materia seca al compararlo con el testigo sin EM.

Cruz (2002), manifiesta que, uno de los beneficios favorables de los abonos
organicos es la suministracion a los cultivos en crecimiento cantidades
pequefias de elementos metabdlicos a tiempo y en armonia con las
necesidades de la planta, lo cual se traduce en un mejor crecimiento, esto se
ha observado en los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion.

4.1.5. Tamafio de raiz
El cuadro 34, En la produccion del gladiolo en tamafio de raiz con la
incorporacion de lodo residual tratado que se aprecia en el ANVA, nos

muestra que hay diferencias altamente significativas para bloques lo cual
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esto se debe que los bloques en el terreno hubo diferencias por sombra,
humedad y luminosidad; se encontré diferencias altamente significativas
para factor A “Dosis de EM” , esto se debe a que cada dosis tiene un efecto
diferente en el desarrollo radicular de la planta en consecuencia diferentes
rendimientos, pero si existe diferencia altamente significativa para el factor B
“LT "lodo tratado” , debido a que ambas Abonos como el lodo tratado y el
EM-Ac, producen similares rendimientos; Ademas hay diferencias
significativas para Interaccion A*B, lo cual indica que tanto la variedad como
las dosis de microorganismos eficientes actian de forma independiente en el
rendimiento, también hay diferencias significativas en la interaccion de

“‘EM*LT” las cuales actuan de forma conjunta.

Cuadro 34. Andlisis de varianza para tamano de raiz

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ec Ft Ft S
variacion libertad cuadrados medio 0.05| 0.01 9.

Bloques 3 212.4160375 | 70.8053458 | 27.11 | 2.81 | 4.24 | **

Dosis de EM (EM) 3 41.0715375 | 13.6905125 | 5.24 | 2.81 | 4.24 | **
Dosis de Lodo (LT) 3 100.3434125 | 33.4478042 | 12.81 | 2.81|4.24 | **
EM*LT 9 57.3790750 6.3754528 | 2.44 | 2.09 | 2.82 *
Error 45 117.5315125 | 2.6118114
Total correcto 63 528.7415750
CV=10.81%

Cuadro 35. Prueba de Tukey para factor dosis de EM sobre tamafio de raiz

Orden de mérito Dosis de EM Tamario de raiz (cm) Sig. £0.05
1 EM3 16.29 a
2 EMO 14.73 b
3 EM2 14.58 b
4 EM1 14.19 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
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En el cuadro 35 muestra que la dosis de EM3 se ha comportado mejor sobre
el tamafo de raiz (16.29 cm), es por lo tanto es superior a las demas dosis
de EMO, (14.73 cm.) le siguen las dosis de EM2, con (14.58 cm) y EM1 con
(14.19 cm).

El resultado obtenido de la prueba de Tukey confirma lo manifestado Biocity
(2013), quien menciona que los diferentes tipos de microorganismos en el
EM, toman sustancias generadas por otros organismos basando en ello su
funcionamiento. Cuando los microorganismos eficientes incrementan su
poblacién, como una comunidad en el medio en que se encuentran, se
incrementa la actividad de los microorganismos naturales, enriqueciendo la
micro flora, balanceando los ecosistemas microbiales, suprimiendo
microorganismos patdgenos. Se confirma los manifestado por FUNDASES
(2009) donde indica que los microorganismos eficientes contienen bacterias
autotrofas que sintetizan sustancias Utiles a partir de secreciones de raices,
materia organica y gases dafiinos, usando la luz solar y el calor del suelo
como fuentes de energia donde las bacterias fotosintéticas son
microorganismos autosuficientes e independientes, utilizando la luz solar y el
calor del suelo como fuentes de energia. Lo mencionado hace suponer que
probablemente el comportamiento de los Microorganismos Eficientes (EM)
es uniforme a la variacion de dosis en el cultivo de gladiolo y se confirma la
dosis recomendada a aplicar cada 5 dias en compost indicas en el envase

del producto el cual es de 0.5 ml de EM-ac por litro de agua.
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Cuadro 36. Prueba de Tukey para factor dosis de lodo residual tratado sobre

tamarfo de raiz

Orden de mérito | Dosis de Lodo tratado Tama?comc)le raiz Sig. £0.05
1 LT3 16.60 a
2 LT2 15.24 ab
3 LT1 14.85 b
4 LTO 13.09 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Cuadro 37. Prueba de Tukey para factor dosis de EM x dosis de lodo residual

tratado sobre tamafio de raiz

Ord,er_l de Dosis de Dosis de lodo | Tamafio de raiz Sig. <0.05
mérito EM tratado (cm)

1 EM3 LT3 19.38 a

2 EMO LT3 17.17 ab
3 EM3 LT1 17.17 ab
4 EM2 LT3 15.71 abc
5 EM1 LT2 15.50 abec
6 EMO LT2 15.38 abec
7 EM3 LT2 15.21 b c
8 EM2 LT1 15.21 b c
9 EM2 LT2 14.88 b c
10 EM1 LT3 14.17 bc
11 EM1 LT1 13.59 bc
12 EM1 LTO 13.50 bc
13 EMO LT1 13.46 bc
14 EM3 LTO 13.42 bc
15 EMO LTO 12.92 c
16 EM2 LTO 12.54 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
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Figura 7. Tamafio de raiz por tratamiento evaluado (EM-LT)

Leyenda de cada tratamiento establecido

Tl GL-LTO-EMO (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
T2 GL-LT1-EMO (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 1) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
T3 GL-LT2-EMO (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+ 50% Lodo tratado 2) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
T4  GL-LT3-EMO (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(00 mL de EMa/l1Litro de agua)
T5 GL-LTO-EM1 (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
T6 GLLT1-EM1 (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+ 75% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
T7 GL-LT2-EM1 (Gladiolo Var. Duran)(50% de bokashi+ 50% Lodo tratado 2)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
T8 GL-LT3-EM1 (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(20 mL de EMa/l1Litro de agua)
T9 GL-LTO-EM2 (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
T10 GL-LT1-EM2 (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
T1l GL-LT2-EM2 (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
T12 GL-LT3-EM2 (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
T13 GL-LTO-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
T14 GL-LT1-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
T15 GL-LT2-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
T16 GL-LT3-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(60 mL de EMa/1Litro de agua)

En el cuadro 37 y figura 07, se observa que el tratamiento GL-LT3-EM3 =
T16, obtuvo la mayor tamafio de raiz (19.38 cm), seguido de GL-LT1-EM3 =
T14 y GL-LT3-EMO = T4 (17.17 cm) y GL-LT3-EM2 = T12 (15.71 cm).Los

tratamientos con menor cantidad de cormos fueron GL-LTO-EM2 = T9 (12.54
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cm) y GL-LTO-EMO =

tratamientos se puede observar en la figura 05

4.1.6. Produccidén de flores

Tl (12.92). Las diferencias entre los demas

El andlisis de produccion de flores en gladiolos que se aprecia en el cuadro

N° 38 del ANVA, nos muestra que hay diferencias altamente significativas

para bloques, lo que nos indica que los bloques fueron heterogéneos; existe

diferencias altamente significativas para el factor A “EM activado”, debido

quizads a que la variedad con lodo residual tratado y la EM-a, producen

diferentes nimeros de flores, que es por las caracteristicas propias de cada

variedad; también se encontro diferencias significativas para el factor B

“Lodo residual tratado”, esto se debe a que cada dosis tienen un efecto

diferente en numero de flores. Ademas no hubo diferencias significativas

para Interaccion A*B, lo cual indica que tanto las variedades como las dosis

actuan de forma independiente en la produccion de flores.

Cuadro 38. Andlisis de varianza para numero de flores

Fuente de variacion Grﬁgos Suma de Cuadrgdo Fc Ft Ft Sig.
libertad cuadrados medio 0.05| 0.01

Bloques 3 190.9505812 | 63.6501937 | 17.60 | 2.81 | 4.24 | **

Dosis de EM (EM) 3 143.6078562 | 47.8692854 | 13.23 | 2.81 | 4.24 | **

Dosis de Lodo (LT) 3 212.9379312 | 70.9793104 | 19.62 | 2.81 | 4.24 | **
EM*LT 9 48.2865562 | 5.3651729 | 1.48|2.09 | 2.82 | n.s.

Error 45 162.7664188 | 3.6170315
Total correcto 63 758.5493438

CV=11.13%

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO JUE Nacional del

Cuadro 39. Prueba de Tukey para factor dosis de EM sobre numero de flores

Orden de mérito Dosis de EM Numero de flores (N° | Sig. <0.05
1 EM3 19.61 a
2 EM1 16.78 b
3 EM2 16.16 b
4 EMO 15.79 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Por otro lado el CV(a) =11,13%, nos indica que los datos son confiables y
son aceptables segiin VELASQUEZ (2004) indica que el experimento se
llevo a cabo de forma excelente ya que los coeficientes de variabilidad se
encuentran dentro el rango 0 a 6% que considera experimentos conducidos
en invernaderos o laboratorios y de 7 a 18% para experimentos con una
condicion buena que son para experimentos planeados conducidos a
campo abierto y se confirma lo que indica CALZADA (1982) que los
experimentos de rendimiento agrondmicos y ganaderos los coeficientes de
variabilidad varian generalmente entre 9 a 29 % valores que exceden estos
limites pueden considerarse extremos. En cambio en las investigaciones de
guimica los coeficientes son bastante bajos debido a que no estan afectados
por tantos factores de variabilidad como los anteriores, por igual razén los
experimentos en los que se analizan datos de calidad o de caracteristicas
son bajos de 4 a 8 %..

En la figura 08, se observa que el tratamiento GL-LT3-EM3 = T16, obtuvo la
mayor cantidad de flores (23.04), seguido de GL-LT2-EM3 = T15 (21.33) y
GL-LT3-EMO = T4 (19.29).Los tratamientos con menor cantidad de cormos
fueron GL-LTO-EMO = T1 (14.08) y GL-LT1-EMO = T5 (13.71). Las

diferencias entre los demas tratamientos se puede observar en la figura 08.
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Cuadro 40. Prueba de Tukey para factor dosis de lodo tratado sobre niamero de

flores
L Dosis de lodo Numero de flores .
Orden de mérito o Sig. =£0.05
tratado (N°)
1 LT3 19.85 a
2 LT2 17.47 b
3 LT1 16.05 b c
4 LTO 14.97 c
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes.
25.00 23.04
21.33
wn 19.29 18.79 18.25 18.25
g 000 16.08 | 15.7115.46 16.42 15.79 ;
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Figura 8. Numero de flores por tratamiento evaluado (EM-LT)

Leyenda de cada tratamiento establecido.

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13

GL-LTO-EMO
GL-LT1-EMO
GL-LT2-EMO
GL-LT3-EMO
GL-LTO-EM1
GLLT1-EM1

GL-LT2-EM1
GL-LT3-EM1
GL-LTO-EM2
GL-LT1-EM2
GL-LT2-EM2
GL-LT3-EM2
GL-LTO-EM3

(Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 1) (00 mL de EMa/l1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+ 50% Lodo tratado 2) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+ 75% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(50% de bokashi+ 50% Lodo tratado 2)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
(Gladiolo Var. Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
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T14 GL-LT1-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
T15 GL-LT2-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
T16 GL-LT3-EM3 (Gladiolo Var. Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(60 mL de EMa/1Litro de agua)

Cruz (2002), manifiesta que, uno de los beneficios favorables de los abonos
organicos es la suministracion a los cultivos en floracién y fructificacién en
cantidades pequefias de elementos metabdlicos a tiempo y en armonia con
las necesidades de la planta, lo cual se traduce en un mejor desarrollo del
cultivo, esto se ha observado en los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion.

Shintani., et al (2000) y Tellez (2004), manifiestan que entre las ventajas del
abono organico tipo Bokashi esta la de aumentar las cosechas, lo cual se
traduce en un mejor rendimiento, esto se ha logrado con los resultados

obtenidos al aplicar diferentes dosis de abono tipo Bokashi.

4.2. ANALISIS ECONOMICO
El andlisis econdmico por cada tratamiento, se ha realizado con referencia a
los costos del cultivo de Gladiolo citado por NINA (2008) con tecnologia
tradicional; habiéndose elaborado el respectivo analisis econémico por cada
tratamiento en estudio (16 tratamientos) de las dosis (lodo residual tratado-

Bokashi y EMa). Los resultados se pueden apreciar en el Cuadro 41.
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Cuadro 41. Resumen de Andlisis de Produccion por Tratamientos

7.

1. 2. 3. Prodtccié 5. 6. Valor 8. 9. 10.
Produccio | Perdidas |Produccio n de Precio Costo Bruto Utilidad | Renta- | Rela-

n total (PT) en n total Amarres Promedio| Total (CT) dela Neta (UN) | bilidad | cion
Trat. produccid|neta (PTN) de Amarre Produccié B/C

(docenade
n (5%) flores) n
(VBP)
Unidad Unidad Unidad Unidad S/. S/. S/. S/. % S/.

T1 | 274200.0 13710.0 | 260490.0 43415.0 8.00 58896.75 | 347320.00 | 288423.25 | 489.71 | 4.90
T2 | 281600.0 14080.0 | 267520.0 44586.7 8.00 120753.77 | 356693.33 | 235939.57 | 195.39 | 1.95
T3 | 321600.0 16080.0 | 305520.0 50920.0 8.00 264987.68 | 407360.00 | 142372.32 | 53.73 | 0.54
T4 | 385800.0 19290.0 | 366510.0 61085.0 9.00 596217.73 | 549765.00 | -46452.73 | -7.79 | -0.08
T5 | 314200.0 15710.0 | 298490.0 49748.3 8.00 58939.23 | 397986.67 | 339047.44 | 575.25 | 5.75
T6 | 309200.0 15460.0 | 293740.0 48956.7 8.00 120753.77 | 391653.33 | 270899.57 | 224.34 | 2.24
T7 | 343400.0 17170.0 | 326230.0 54371.7 9.00 264987.68 | 489345.00 | 224357.32 | 84.67 | 0.85
T8 | 375800.0 18790.0 | 357010.0 59501.7 9.00 494265.73 | 535515.00 | 41249.27 8.35 0.08
T9 | 293400.0 14670.0 | 278730.0 46455.0 8.00 58939.23 | 371640.00 | 312700.77 | 530.55 | 5.31
T10| 328400.0 16420.0 | 311980.0 51996.7 8.00 120753.77 | 415973.33 | 295219.57 | 244.48 | 2.44
T11| 305800.0 15290.0 | 290510.0 48418.3 8.00 264987.68 | 387346.67 | 122358.98 | 46.18 | 0.46
T12 | 365000.0 18250.0 | 346750.0 57791.7 9.00 494265.73 | 520125.00 | 25859.27 5.23 0.05
T13| 315800.0 15790.0 | 300010.0 50001.7 8.00 58939.23 | 400013.33 | 341074.10 | 578.69 | 5.79
T14 | 365000.0 18250.0 | 346750.0 57791.7 9.00 120753.77 | 520125.00 | 399371.23 | 330.73 | 3.31
T15| 426600.0 21330.0 | 405270.0 67545.0 10.00 264987.68 | 675450.00 | 410462.32 | 154.90 | 1.55
T16 | 460800.0 23040.0 | 437760.0 72960.0 10.00 494265.73 | 729600.00 | 235334.27 | 47.61 | 0.48

FUENTE: Elaboracion propia, 2014.

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16

GL-LTO-EMO
GL-LT1-EMO
GL-LT2-EMO
GL-LT3-EMO
GL-LTO-EM1
GLLT1-EM1

GL-LT2-EM1
GL-LT3-EM1
GL-LTO-EM2
GL-LT1-EM2
GL-LT2-EM2
GL-LT3-EM2
GL-LTO-EM3
GL-LT1-EM3
GL-LT2-EM3
GL-LT3-EM3

(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.
(Gladiolo Var.

Duran)(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 1) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+ 50% Lodo tratado 2) (00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(00 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+ 75% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de bokashi+ 50% Lodo tratado 2)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(20 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(40 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(40 mL de EMa/l1Litro de agua)
Duran)(0% de Bokashi+100% Lodo tratado 0)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(25% de Bokashi+75% Lodo tratado 1)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(50% de Bokashi+50% Lodo tratado 2)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
Duran)(75% de Bokashi+25% Lodo tratado 3)(60 mL de EMa/1Litro de agua)
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En el cuadro 41, se puede observar que existe gran diferencia entre cada
uno de los tratamientos; el tratamiento (GL -LTO- EM3 = T13) es decir EM
Compost (60mL de EM/1 litro de agua) y lodo sin tratar (100% lodo residual)
es el que obtuvo la mayor rentabilidad de 578.69% con una ganancia de S/.
341074.10, y con un costo total de S/.58939.23; seguida del testigo (GL-LTO-
EMO = T1) sin ninguna aplicacion de EMa, y lodo residual sin tratamiento
tuvo un costo total de S/.58896.75, y una rentabilidad de 489.71 %, una
ganancia de S/. 288423.25.

Mientras que el tratamiento (GL-LTO-EM1 = T5) es decir EMac compost
(20mL EMa/1 Litro de agua) mas (100% de lodo residual) tiene un
rentabilidad de 575.25% y costo total de S/. 58939.23 con una ganancia de
S/.339047.44; Por ultimo el tratamiento (GL-LT3-EMO = T4) que obtuvo una
rentabilidad negativa de -7.79%, que representa una ganancia de S/.-
46452.73 y un costo total de S/.596217.73.

El precio de venta considerado para esta investigacion es el precio chacra
de S/. 0.10, Ademas la relacion B/C indica que todos los tratamientos en
estudio tienen ganancia por unidad monetaria gastada en el proceso

productivo, por presentar una relacion mayor a uno.

4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LODO RESIDUAL, LODO RESIDUAL
TRATADO TIPO BOKASHI EM.
Realizando el andlisis microbiolégico del suelo por tratamientos se observé
cambios en la composicion en cuanto al numero de grupos de
microorganismos, tal es asi que en el cuadro 42 observamos un incremento
en cuanto al grupo de microorganismos en comparacion al analisis final de

las muestras.
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Cuadro 42. Comparacion de Andlisis Microbiolégico de lodo residual tratado T16

y lodo residual T1

MUESTRA DE
TRATAMIENTOS COMPARACION | LODO
I(\BA?CURPC()DOEF)Q%ANISMOS RESIDOAL
T1 GL-LTO-EMO T16 GL-LT3-EM3 Con LMP de
PTAR
CANTIDAD NMP/100g.
(numero mas probable)
. 8x10°
5 5 3
Coliformes Totales [15X10°NMP/100ml | 7X10°NMP/100ml | >1 X10 NMP/100m
Coliformes Fecales | 4X10° NMP/100ml| NEGATIVO >1 X103 4X10°
NMP/100ml
Recuento total de | Njqmarg NUmero NO SE|. . .
Bacterias Aerobios | . . . . Infinito
(Mesofilas) indeterminado indeterminado TIENE >
Recuento total de | Numero NUamero NO SE Infinito
Hongos indeterminado indeterminado TIENE
Recuento total de | Numero NUumero NO SE Infinito
Levaduras indeterminado indeterminado TIENE
E:gt%%n;gilljgtal ae Numero Numero NO SE Infinito
indeterminado indeterminado TIENE

FUENTE: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, 2011.

En el cuadro 42 podemos observar los resultados del analisis microbiologico
donde los resultados nos sefiala que en cuanto a Coliformes totales en
comparacion del testigo (GL-LTO-EMO) hacia el tratamiento 16 (GL-LT3-
EM3) son diferentes resultados significativos con una diferencia de
8X10°NMP/100g. entre tratamientos el testigo o lodo residual sin ningln
tratamiento tiene un numero elevado de coliformes totales en cuanto al
tratamiento 16 que ha disminuido con la aplicacion de EM donde lo sefialado
por BIOEM (2009), menciona que al adicionar el EM Incrementa la eficiencia
de la materia organica (lodo residual) como fertilizante. Durante el proceso
de fermentacion se liberan y sintetizan sustancias y compuestos como:
aminoécidos,

enzimas, Vvitaminas, sustancias bioactivas, hormonas vy
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minerales solubles, que al ser incorporados al suelo a través del abono
organico, mejoran sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas.
También en cuadro 42 se ha obtenido la disminucion total de los Coliformes
fecales con la aplicaciébn de EM y la compostacion tipo Bokashi segun el
resultado del tratamiento 16 en comparacion del testigo T1. Los resultados
obtenidos en cuanto al incremento de microorganismos en el proceso de
fermentacion se liberan y sintetizan sustancias y compuestos que existen en
los lodos residuales comparados con el testigo, son respaldados por los
siguientes autores:

Condiza (1998), manifiesta que la compostacion y aplicacion de EMac
mejoran la poblacidon microbiana, lo que es cierto al comparar con los
resultados obtenidos al hacer el recuento de los microorganismos.

Fundases (2009), sefala que el EM esta orientado a adicionar
microorganismos eficaces y las sustancias que ellos generan, este cambio
se asume que ocurrird durante la conduccion del cultivo; por lo tanto en
cierta forma aclara los datos obtenidos con el analisis de microbiologico de
los lodos residuales.

APROLAB (2007), da a conocer que el EM tiene efectos en la microbiologia
del suelo; es decir va a suprimir o controlar las poblaciones de
microorganismos patdégenos que se desarrollan en el suelo por competencia
y también va a incrementar la biodiversidad microbiana, generando las
condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos nativos
prosperen; con esta manifestacion se entiende que el suelo va a tener

diferencias en la composicion microbiologica al final del cultivo.
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Por otro lado José (2005), menciona que el EM es un cultivo mixto de
microorganismos benéficos, de ocurrencia natural, que se aplican como
inoculante para incrementar la diversidad microbioloégica de los abonos,
suelos y plantas, entre otras funciones. (HIGA y FARR, 1994) sefialan que el
contenido minimo por cc, segun la etiqueta, es de bacterias acido-lacticas
10%, bacterias fototropicas 10% y levaduras 103. Con esta afirmacién
podemos deducir que las muestras de lodo residual analizadas después de
la cosecha muestran valores superiores en la cuantificacion de

microorganismos.
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CONCLUSIONES

En funcion a los resultados del presente trabajo, se llegd a las siguientes

conclusiones:

- En produccion de cormos, el tratamiento 16 =GL-EM3-LT3 (60 mL de EMa/1
Litro de agua + 25% lodo residual tratado), obtuvo la mayor cantidad de
cormos con (1.75) en promedio, seguido del tratamiento 13=GL-EM3-LTO (60
mL de EMa/1 Litro de agua +100% lodo residual) con un nimero de cormos de
(1.71) en promedio y el tratamiento 12 =GL-EM2-LT3 (40 mL de EMa/1 Litro
de agua + 25% lodo tratado) con (1.63) de cormos en promedio. En
produccion de cormillos, el tratamiento 16=GL-EM3-LT3 (60 mL de EMa/1 Litro
de agua + 25% lodo residual tratado), obtuvo la mayor cantidad de cormillos
con (26.50)en promedio, seguido del tratamiento 13=EM2-LT3 (40 mL de
EMa/l Litro de agua + 25% lodo residual tratado) con (26.50) cormillos en
promedio y EM3-LT1 (60 mL de EMa/l Litro de agua + 75% lodo residual

tratado) con (25.96) en promedio ambas superan al testigo.

- En produccion de flores, el tratamiento 16 = GL-EM3-LT3 (60 mL de EMa/l1
Litro de agua + 25% lodo residual tratado), obtuvo la mayor cantidad de flores

(23.04) en promedio, seguido del tratamiento 15 = GL-EM3-LT2 (60 mL de
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EMa/l Litro de agua + 50% lodo residual tratado) con (21.33) flores en
promedio y el tratamiento T4 = GL-EMO-LT3 (0 mL de EMa/1 Litro de agua —

25% lodo residual tratado) con (19.29) flores todas superan al testigo.

- En la produccion de cormillos, el tratamiento 16 = GL-EM3-LT3 (60 mL de
EMa/1 Litro de agua + 25% lodo residual tratado), obtuvo la mayor cantidad de
cormillos (23.77), seguido del tratamiento T1l = GL-EM2-LT2 (40 mL de
EMa/l Litro de agua + 50% lodo residual tratado) con (18.07) cormillos y el
tratamiento 4 = GL-EMO-LT3 (0 mL de EMa/l Litro de agua + 25% lodo

residual tratado) con (15.77) cormillos.todas superan al testigo.

- En la rentabilidad el tratamiento 13 = GL-LTO-EM3 es decir (60 mL de EMa/1
Litro de agua) y lodo sin tratar (100% lodo residual) es el que obtuvo la mayor
rentabilidad de 578.69% con una ganancia de S/. 341074.10, y con un costo
total de S/.58939.23; seguida del testigo tratamiento 1 = GL-LTO-EMO sin
ninguna aplicacion de EMa y lodo tratado (lodo residual) tuvo un costo total de
S/.58896.75, con rentabilidad de 489.71 %, con una ganancia de S/.
288423.25. Mientras que el tratamiento 5 = GL-LTO-EM1 es decir (20 mL
EMa/l Litro de agua) mas (100% de lodo residual) tiene una rentabilidad de
575.25% y costo total de S/. 58939.23 con una ganancia de S/.339047.44; Por
altimo el tratamiento 4 = GL-LT3-EMO que obtuvo una rentabilidad negativa de

-7.79%, una ganancia de S/.-46452.73 y un costo total de S/. 596217.73.
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RECOMENDACIONES

Concluido el presente trabajo de investigacion se recomienda.

Usar la dosis de 60 cc de EMa/l Litro de agua y para el lodo residual tratado
(Bokashi) al 25%, por haber obtenido los mejores resultados en la produccién
cormos, cormillos y flores.

- Realizar otros trabajos experimentales combinando el EMa con otros abonos
organicos a diferentes dosis, para comparar la produccion de cormos,
cormillos y flores en cultivo de Gladiolos.

- Repetir el trabajo aplicando las mismas dosis de EMa, y lodo residual tratado
para otros cultivos de importancia forestal.

- Utilizar el lodo residual tratado tipo bokashi con la instalacion de otros cultivos

(floricultura y forestales) ya que la aplicacion de Microorganismos Eficaces

disminuyen los patdgenos, bacterias, coliformes fecales y otros, utilizar dosis

de 60mL de Microorganismos Eficaces activados con un litro de agua cada 3

dias.
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Anexo 1. Panel Fotografico

1. Lugar de extraccion de lodo residual (Isla espinar-Puno)

2. Isla Espinar, ingreso de aguas residuales.
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3. Secado de lodo residual después de 30 dias.

4. Lodo residual cernido y listo para el compostaje.
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5. Ubicacion por tratamiento de lodo tratado

6. Producto EM-COMPOST
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8. Pesado y etiquetado de cada muestra de lodo residual tratado.
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10. Gladiolos a los 72 dias del trasplante
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11. Gladiolos a los 165 dias del trasplante.

12. Evaluacion del Gladiolo en altura de planta.
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Anexo 2. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo del tratamiento 1 (GL-

LTO-EMO) (Gladiolo Var. Duran)+(0% de Bokashi +100% Lodo residual 0)+(00 mL de
EMa/lLitro de agua)/ha-1

UNIDAD DE VALOR UNITARIO
ACTIVIDAD MEDIDA CANTIDAD (Sl COSTO TOTAL (S/.)
. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracién del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacién del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 0.00
- Afrecho Kg 0.00
- Melaza Kg 0.00
- Levadura Kg 0.00
- Roca Fosforica Kg 0.00
- Carbon Kg 0.00
Lacto suero Kg 0.00
2.1 Para activacion de EM
-EM Unidad 0.00
- Melaza Lt 0.00
- Agua Lt 0.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 200 0.20 40.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 42240.00
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 3993.00
2. Imprevistos (10% CV) 4991.25
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 8984.25
COSTO TOTAL 58896.75
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Anexo 3. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 2 (GL-LT1-

EMO) (Gladiolo Var. Duran)+(75% de Bokashi +25% Lodo tratado 1)+(00 mL de EMa/1Litro
de agua) /ha-1

UNIDAD DE VALOR COSTO
AGITIIDIAD MEDIDA CANTIDAD | yniTARIO (S)| TOTAL (S/.)
I. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
1.3 Preparacion del sustrato
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.4 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 14120.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 8472.00 5 42360.00
- Afrecho Kg 4236.00 1 4236.00
- Melaza Kg 988.40 2 1976.80
- Levadura Kg 423.60 5 2118.00
- Roca fosférica Kg 847.20 1 847.20
- Carbén Kg 564.80 05 282.40
- Lacto suero Kg 5648.00 0.1 564.80
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 94661.20
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 8186.70
2. Imprevistos (10% CV) 10233.37
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 18420.07
COSTO TOTAL 120753.77
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Anexo 4. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 3 (GL-LT2-
EMO) (Gladiolo Var. Duran)+(50% de Bokashi +50% Lodo tratado 2)+(00 mL de EMa/1Litro

de agua) /ha-1
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UNIDAD DE VALOR COSTO
AGITIIDIAD MEDIDA CANTIDAD | yniTARIO (S)| TOTAL (S/.)
I. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de Lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 28240.00 5 141200.00
- Afrecho Kg 14120.00 1 14120.00
- Melaza Kg 3294.67 2 6589.33
- Levadura Kg 1412.00 5 7060.00
- Roca fosférica Kg 2824.00 1 2824.00
- Carbén Kg 1882.67 0.5 941.33
- Lacto suero Kg 18826.67 0.1 1882.67
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 216893.33
1l. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 17965.27
2. Imprevistos (10% CV) 22456.58
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 40421.85
COSTO TOTAL 264987.68
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Anexo 5. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 4 (GL-LT3-
EMO) (Gladiolo Var. Duran)+(100% de Bokashi +00% Lodo tratado 3)+(00 mL de EMa/1Litro

de agua) /ha-1
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UNIDAD DE VALOR COSTO
ACTIADAD MEDIDA SEAIEAE UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.)
I. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual m?® 120.00 20 2400.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 4072.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 42356.00 5 211780.00
- Estiércol de vacuno Kg 25413.60 5 127068.00
- Afrecho Kg 12706.80 1 12706.80
- Melaza Kg 2964.92 2 5929.84
- Levadura Kg 1270.68 5 6353.40
- Roca fosférica Kg 2541.36 1 2541.36
- Carbén Kg 1694.24 0.5 847.12
- Lacto suero Kg 16942.40 0.1 1694.24
2.1 Para activacion de EM
-EM Unidad 1 50 50.00
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo
- Cormos Unidad 120000 1.00 120000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 501196.76
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 40421.54
2. Imprevistos (10% CV) 50526.93
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 90948.47
COSTO TOTAL 596217.73
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Anexo 6. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 5 (GL-LTO-

EML1) (Gladiolo Var. Duran)+(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)+(20 mL de EMa/1Litro
de agua) /ha-1

UNIDAD DE VALOR COSTO
AGITIIDIAD MEDIDA CANIIDAD UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.)
|. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
1.3 Preparacion del sustrato
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.4 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 5 0.00
- Afrecho Kg 1 0.00
- Melaza Kg 2 0.00
- Levadura Kg 5 0.00
- Roca fosférica Kg 1 0.00
- Carbon Kg 05 0.00
- Lacto suero Kg 0.1 0.00
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 42276.00
Il. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 3995.88
2. Imprevistos (10% CV) 4994.85
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 8990.73
COSTO TOTAL 58939.23
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Anexo 7. Costos de produccién en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 6 (GL-LT1-
EML1) (Gladiolo Var. Duran)+(75% de Bokashi +25% Lodo tratado 1)(20 mL de EMa/1Litro de

agua) /hal
UNIDAD DE VALOR COSTO
AETIHIDAD) MEDIDA CANTIDAD | yniTARIO (S)| TOTAL (SL.)
. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacion del cultivo
- Transplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 14120.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 8472.00 5 42360.00
- Afrecho Kg 4236.00 1 4236.00
- Melaza Kg 988.40 2 1976.80
- Levadura Kg 423.60 5 2118.00
- Roca fosférica Kg 847.20 1 847.20
- Carbon Kg 564.80 0.5 282.40
- Lacto suero Kg 5648.00 0.1 564.80
2.1 Para activacion de EM
-EM Unidad 1 50 50.00
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 94661.20
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 8186.70
2. Imprevistos (10% CV) 10233.37
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 18420.07
COSTO TOTAL 120753.77
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Anexo 8. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo tratamiento 7 (GL-LT2-
EML1) (Gladiolo Var. Duran)+(50% de Bokashi +50% Lodo tratado 2)+(20 mL de EMa/1Litro

de agua) /hat
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UNIDAD DE VALOR COSTO
AGITIIDIAD MEDIDA CANTIDAD | yniTARIO (S)| TOTAL (SL.)
I. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracién del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 28240.00 5 141200.00
- Afrecho Kg 14120.00 1 14120.00
- Melaza Kg 3294.67 2 6589.33
- Levadura Kg 1412.00 5 7060.00
- Roca fosférica Kg 2824.00 1 2824.00
- Carbon Kg 1882.67 0.5 941.33
- Lacto suero Kg 18826.67 0.1 1882.67
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 216893.33
I1l. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 17965.27
2. Imprevistos (10% CV) 22456.58
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 40421.85
COSTO TOTAL 264987.68
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Anexo 9. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 8 (GL-LT3-
EML1) (Gladiolo Var. Duran)+(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 3)+(20 mL de EMa/1Litro

de agua) /hat
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UNIDAD DE VALOR COSTO
ACUIIAD MEDIDA CANTIDAD | yniTARIO (SI) | TOTAL (S/.)
. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 42356.00 5 211780.00
- Estiércol de vacuno Kg 25413.60 5 127068.00
- Afrecho Kg 12706.80 1 12706.80
- Melaza Kg 2964.92 2 5929.84
- Levadura Kg 1270.68 5 6353.40
- Roca fosférica Kg 2541.36 1 2541.36
- Carbon Kg 1694.24 0.5 847.12
- Lacto suero Kg 16942.40 0.1 1694.24
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 411196.76
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 33509.54
2. Imprevistos (10% CV) 41886.93
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 75396.47
COSTO TOTAL 494265.73
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Anexo 10. Costos de produccién en el cultivo de Gladiolo tratamiento 9 (GL-LTO-
EM2) (Gladiolo Var. Duran)+(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)(40 mL de EMa/1Litro
de agua) /hat

UNIDAD DE VALOR COSTO
AETIHIDAD) MEDIDA CRNIIEAD) UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.)
|. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0 0.00
- Estiércol de ovino Kg 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 5 0.00
- Afrecho Kg 1 0.00
- Melaza Kg 2 0.00
- Levadura Kg 5 0.00
- Roca fosférica Kg 1 0.00
- Carbon Kg 05 0.00
- Lacto suero Kg 0.1 0.00
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 42276.00
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 3995.88
2. Imprevistos (10% CV) 4994.85
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 8990.73
COSTO TOTAL 58939.23
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Anexo 11. Costos de produccién en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 10 (GL-
LT1-EM2) (Gladiolo Var. Duran)+(75% de Bokashi +25% Lodo tratado 1)+(40 mL de
EMa/1Litro de agua) /hat

UNIDAD DE VALOR COSTO
R MEDIDA CANTIDAD | y\iTARIO (S7) | TOTAL (S)

I. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:

1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 14120.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 8472.00 5 42360.00
- Afrecho Kg 4236.00 1 4236.00
- Melaza Kg 988.40 2 1976.80
- Levadura Kg 423.60 5 2118.00
- Roca fosférica Kg 847.20 1 847.20
- Carbon Kg 564.80 0.5 282.40
- Lacto suero Kg 5648.00 0.1 564.80
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 94661.20
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 8186.70
2. Imprevistos (10% CV) 10233.37
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 18420.07
COSTO TOTAL 120753.77
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Anexo 12. Costos de produccién en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 11 (GL-
LT2-EM2) (Gladiolo Var. Duran)+(50% de Bokashi +50% Lodo tratado 2)+(40 mL de

EMa/1Litro de agua) /hat
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UNIDAD DE VALOR COSTO
AL MEDIDA CANTIDAD | yNiTARIO (SI)| TOTAL (S/.)
. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.4 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 28240.00 5 141200.00
- Afrecho Kg 14120.00 1 14120.00
- Melaza Kg 3294.67 2 6589.33
- Levadura Kg 1412.00 5 7060.00
- Roca fosférica Kg 2824.00 1 2824.00
- Carbon Kg 1882.67 0.5 941.33
- Lacto suero Kg 18826.67 0.1 1882.67
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 216893.33
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 17965.27
2. Imprevistos (10% CV) 22456.58
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 40421.85
COSTO TOTAL 264987.68
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Anexo 13. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo tratamiento 12 (GL-
LT3-EM2) (Gladiolo Var. Duran)+(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 3)(40 mL de

EMa/1Litro de agua) /hat
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UNIDAD DE VALOR COSTO
ACUIIAD MEDIDA GANTIELAD UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.)
|. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracién del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.4 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 42356.00 5 211780.00
- Estiércol de vacuno Kg 25413.60 5 127068.00
- Afrecho Kg 12706.80 1 12706.80
- Melaza Kg 2964.92 2 5929.84
- Levadura Kg 1270.68 5 6353.40
- Roca fosférica Kg 2541.36 1 2541.36
- Carbon Kg 1694.24 0.5 847.12
- Lacto suero Kg 16942.40 0.1 1694.24
2.1 Para activacion de EM
-EM Unidad 1 50 50.00
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 411196.76
Il. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 33509.54
2. Imprevistos (10% CV) 41886.93
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 75396.47
COSTO TOTAL 494265.73
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Anexo 14. Costos de produccién en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 13 (GL-
LTO-EM3) (Gladiolo Var. Duran)+(0% de Bokashi +100% Lodo tratado 0)+(60 mL de

EMa/1Litro de agua) /hat
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UNIDAD DE VALOR COSTO
ACUIIAD MEDIDA EANlE UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.)
|. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.4 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 5 0.00
- Afrecho Kg 1 0.00
- Melaza Kg 2 0.00
- Levadura Kg 5 0.00
- Roca fosférica Kg 1 0.00
- Carboén Kg 05 0.00
- Lacto suero Kg 01 0.00
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
-Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 42276.00
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 3995.88
2. Imprevistos (10% CV) 4994.85
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 8990.73
COSTO TOTAL 58939.23
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Anexo 15. Costos de produccion en el cultivo de Gladiolo tratamiento 14 (GL-
LT1-EM3) (Gladiolo Var. Duran)+(75% de Bokashi +25% Lodo tratado 1)+(60 mL de
EMa/1Litro de agua) /hat

VALOR
UNIDAD DE COSTO
ACTIVIDAD MEDIDA CANTIDAD UNI('g/A;?IO TOTAL (S.)
. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracién del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.4 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 14120.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 8472.00 5 42360.00
- Afrecho Kg 4236.00 1 4236.00
- Melaza Kg 988.40 2 1976.80
- Levadura Kg 423.60 5 2118.00
- Roca fosférica Kg 847.20 1 847.20
- Carbon Kg 564.80 0.5 282.40
- Lacto suero Kg 5648.00 0.1 564.80
2.1 Para activacion de EM
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 94661.20
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 8186.70
2. Imprevistos (10% CV) 10233.37
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 18420.07
COSTO TOTAL 120753.77
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Anexo 16. Costos de produccién en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 15 (GL-
Bokashi +50% Lodo tratado 2)(60 mL de

LT2-EM3) (Gladiolo Var. Duran)+(50% de

EMa/1Litro de agua) /hat
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UNIDAD DE VALOR COSTO
ACUIIAD MEDIDA CANTIDAD | yniTARIO (Sl.)| TOTAL (S/.)
. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.3 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 0.00 5 0.00
- Estiércol de vacuno Kg 28240.00 5 141200.00
- Afrecho Kg 14120.00 1 14120.00
- Melaza Kg 3294.67 2 6589.33
- Levadura Kg 1412.00 5 7060.00
- Roca fosférica Kg 2824.00 1 2824.00
- Carbon Kg 1882.67 0.5 941.33
- Suero Kg 18826.67 0.1 1882.67
2.1 Para activacion de EM
-EM Unidad 1 50 50.00
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 216893.33
1l. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 17965.27
2. Imprevistos (10% CV) 22456.58
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 40421.85
COSTO TOTAL 264987.68
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Anexo 17. Costos de produccién en el cultivo de Gladiolo, tratamiento 16 (GL-
LT3-EM3) (Gladiolo Var. Duran)+(25% de Bokashi +75% Lodo tratado 3)+(60 mL de

EMa/1Litro de agua) /hat
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UNIDAD DE VALOR COSTO
AL MEDIDA CANTIDAD | yNiTARIO (SI)| TOTAL (S/.)
. COSTOS VARIABLES
A. COSTOS VARIABLES
1. Mano de obra:
1.1. Acopio de lodo residual Kg 120000.00 0.05 6000.00
- Recojo y traslado Jornal 4.00 35.00 140.00
1.2 Elaboracion del Bokashi
- Activacion del EM a EMa Jornal 0.50 35.00 17.50
- Mezclado de insumos Jornal 2.00 35.00 70.00
- Mezclado de lodo residual y Bokashi Jornal 5.00 25.00 125.00
- Embolsado Jornal 8.00 25.00 200.00
1.4 Instalacion del cultivo
- Trasplante Jornal 12.00 35.00 420.00
- Riego Jornal 8.00 35.00 280.00
1.4 Cosecha
- Corte y amarrado de flores Jornal 12.00 35.00 420.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 7672.50
2. Insumos
2.1 Para Bokashi-EM
- Rastrojos de cultivos Kg 0.00 0 0.00
- Estiércol de ovino Saco 42356.00 5 211780.00
- Estiércol de vacuno Kg 25413.60 5 127068.00
- Afrecho Kg 12706.80 1 12706.80
- Melaza Kg 2964.92 2 5929.84
- Levadura Kg 1270.68 5 6353.40
- Roca fosférica Kg 2541.36 1 2541.36
- Carbon Kg 1694.24 0.5 847.12
- Lacto suero Kg 16942.40 0.1 1694.24
2.1 Para activacion de EM
-EM Unidad 1 50 50.00
- Melaza Lt 1 4 4.00
- Agua Lt 200 0.01 2.00
2.2 Para cultivo 0.00
- Cormos Unidad 120000 0.25 30000.00
- Bolsas Unidad 120000 0.10 12000.00
- Manguera Unidad 100 0.20 20.00
3. Transporte
3.1 Insumos Global 50.00 50.00
3.2 Producto cosechado Global 150.00 150.00
SUB-TOTAL DE GASTOS ESPECIFICOS 411196.76
II. COSTOS FIJOS
1. Gastos administrativos (8% CV) 33509.54
2. Imprevistos (10% CV) 41886.93
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 75396.47
COSTO TOTAL 494265.73
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¥ NORMAS LEGALES
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de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase
o denominacion.

Articulo 5°- La presente Resolucién Suprema sera
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Reglstrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6

Aprueba Limites Mdaximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N° 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a través de sus
entidades y érganos correspondientes, disefia y aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley;

Que, el numeral 32.1 del articulo 32° de la Ley General
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
como la medida de concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
que caracterizan a un efluente o una emisién, que al
ser excedida causa o puede causar dafios a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento
es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y
los organismos que conforman el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion
de la supervisién y sancion seran establecidos por dicho
Ministerio;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N° 28611
en mencion dispone que, en el proceso de revisién de los
parametros de contaminacién ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplique el principio
de la gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N° 1013, Ley de Creacién, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece como funcion
especifica de dicho Ministerio, elaborar los Estéandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP), de acuerdo con los planes respectivos. Deben
contar con la opinién del sector correspondiente, debiendo
ser aprobados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 121-2009-
MINAM, se aprobd el Plan de Estandares-de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Méaximos Permisibles (LMP)
para el afio fiscal 2009 que contiene dentro de su anexo la
elaboracién del Limite Maximo Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domésticas;

Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA) aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-
2009-MINAM, establece que el proceso de evaluacion
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
entre otros, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Permisibles y otros
pardmetros y requerimientos aprobados de acuerdo
a la legislacion ambiental vigente; del mismo modo,
en su articulo 28° el citado reglamento sefiala que, la
modificacién del estudio ambiental o la aprobacién de
instrumentos de gestion ambiental complementarios,

implica necesariamente y segun corresponda, la
actualizacion de los planes originalmente aprobados al
emitirse la Certificacion Ambiental;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Peru,
y el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacién de Limites Maximos
Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, los que en Anexo
forman parte integrante del presente Decreto Supremo y
que son aplicables en el @mbito nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales (PTAR): Infraestructura
y procesos que permiten la depuracién de las aguas
residuales Domésticas o Municipales.

- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de
la concentracion o del grado de elementos, sustancias o
paréametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan
a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
danos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM
y los organismos que conforman el Sistema de Gestion
Ambiental.

- Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos y
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en coordinacién con el
MINAM y que deben cumplirse en la ejecucion de los
Programas de Monitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen
en la presente norma entran en vigencia y son de
cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial El Peruano.

3.2 Los LMP aprobados mediante el presente
Decreto Supremo, no seran de aplicacion a las PTAR con
tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario
que cuenten con disposicion final mediante emisario
submarino.

3.3. Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y
que no cuenten con certificacion ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) afios, contados a partir
de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento su Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental; autoridad que definira el respectivo plazo de
adecuacion.

3.4 Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y que
cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) afios, contados a partir de la publicacion
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la
actualizacion de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

4.1 Los ftitulares de las PTAR estdn obligados a
realizar el monitoreo de sus efluentes, de conformidad
con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento. El Programa
de Monitoreo especificara la ubicacion de los puntos de
control, métodos y técnicas adecuadas; asi como los
parametros y frecuencia de muestreo para cada uno de
ellos.
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42 El Ministerio de Vivienda, Construccion y Designan responsable de brindar

Saneamiento podra disponer el monitoreo de otros
parametros que no estén regulados en el presente Decreto
Supremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a
la salud humana o al ambiente.

4.3 S6lo sera considerado valido el monitoreo
conforme al Protocolo de Monitoreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
realizado por Laboratorios acreditados ante el Instituto
Nacional de Defensa del Consumidor y de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI,

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

51 El Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento es responsable de la administracion de la
base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR,
por lo que los titulares de las actividades estan obligados a
reportar periédicamente los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector.

52 El Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dias de
cada afio, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el afio anterior, lo cual serd de acceso publico a
través del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacion y Sancién

La fiscalizacion del cumplimiento de los LMP y otras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estara a cargo de la autoridad competente de fiscalizacion,
segln corresponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministerio de Vivienda, Construcciéon y
Saneamiento, en coordinacién con el MINAM, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo del afio dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento

ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL
Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica  de| mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35
469446-2

informacion publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013, se
aprobo la Ley de Creacion, Organizacién y Funciones del
Ministerio del Ambiente;

Que, la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM, tiene
por finalidad promover la transparencia de los actos del
Estado y regular el derecho fundamental del acceso a la
informacion consagrado en el numeral 5 del articulo 2° de
la Constitucién Politica del Peru;

Que, el articulo 3° de la citada Ley, sefiala que el
Estado tiene la obligacion de entregar la informacion
que demanden las personas en aplicacién del principio
de publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
responsable de entregar la informacion solicitada;

Que, asimismo, de acuerdo a lo previsto en el articulo
5° de la mencionada Ley, las Entidades Publicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracion de
los Portales de Internet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 070-2008-
MINAM, se designé a la sefiorita Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacién que
demanden las personas, y responsable del contenido de la
informacién ofrecida en el Portal de Internet del Ministerio
del Ambiente;

Que, porrazonesdel servicioy considerandola renuncia
al cargo que desempefaba en el Ministerio del Ambiente
la servidora citada en el considerando precedente, resulta
necesario designar al personal responsable de brindar
informacién en el marco de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica y responsable del Portal
de Internet Institucional;

Con el visado de la Secretaria General y de la Oficina
de Asesoria Juridica; y

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legislativo N° 1013, Ley de Creacién, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica, aprobado por Decreto Supremo
N° 043-2003-PCM; y el Decreto Supremo N° 007-2008-
MINAM que aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Designar al abogado Hugo Milko Ortega
Polar como Responsable de brindar la informacion publica
del Ministerio del Ambiente y Responsable del contenido de
la informacion ofrecida en el Portal de Internet Institucional,
de conformidad con el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, aprobado
por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

Articulo 2°.- Todos los érganos del Ministerio del
Ambiente, bajo responsabilidad, deberan facilitar la
informacion y/o documentacion que les sea solicitada
como consecuencia de lo dispuesto en el articulo
precedente, dentro de los plazos establecidos en la
normatividad vigente.

Articulo 3°.- Disponer que la presente Resolucion se
publique en el Diario Oficial EI Peruano y en Portal de
Internet del Ministerio del Ambiente.

Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucion a todos
los oérganos del Ministerio del Ambiente, al Organo de
Control Institucional y al responsable designado.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

4694451
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA-INIA
LABORATORIO DE ANALISIS

ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO
ANEXO SALCEDO
Ofic. Principal: Av. La Moling 1981 ~ La Molina Lima

CERTIFICADO DE ANALISIS N° 278A2A0-2013

SOLICITANTE - Yan Carlos Ancco Calsin.

DIRECCION :

PROCEDENCIA : Puno Laguna de Espinar.

PRODUCTO : Sustrato Lodo.

CANTIDAD :0.230 Kg.

MUESTREO . Interesado.

TIPO DE ANALISIS - Analisis de microorganismos.

N° DE ANALISIS 201

FECHA DE RECEPCION : 18 de Septiembre del 2013.

FECHA DE CERTIFICACION : 22 de Septiembre del 2013.

S~ Clave Usuario |
Laboratorio Grupos de Microorganismos ] Resultados

| 266C2 Lodo Bacterias Lacticas o Lacto Bacillus | Namero indeterminado(*)
1 , Levadura ] Numero indeterminado(*)
} ‘ Hongo y Actinomicetes | Numero indeterminado(*) |

Referencias:

1. Procesos Microbianos Lillian Frioni 2005 Edit. De la Fundacién Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Argentina Editorial Miembro de la Red de Editoriales Universitarias Nacionales, 600 pags.

2. Microbiology Manual 12t Edition 1996 Merck 688 pag.
Conclusiones:
La muestra analizada de Lodo CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales.
Nota:
Cualquier correccion y/o enmendadura anula al presente documento. (El informe solo afecta a la muestra sometida
a ensayo)
(*) Realizados los estudios necesarios, de los grupos de microorganismos arriba mencionados sean podido
identificar aproximadamente, los siguientes: Lactobacillus lactis, Lactobacillus plantarum, Saccharomyces spp,
Streptococcus lactis, Streptococcus feacalis, Penicillum spp, Cytophaga spp, Lactobacillus plantarum, Aspergillus
spp, Fusarium spp, Mucor spp, Candida spp, Aerobacter spp, Pseudomonas spp, thiobacillus. Etc. La
identificacion mas completa y sistematica de estos microorganismos, debe ser realizado en un Centro especializado
adecuado, en estudios de microbiologia de los suelos, por su complejidad.

I NT

........................

ng° JORGEJ&: NIRU

Jete Ldboriatorio Anahisis

Los resultados son aplicables a esta muestra.

Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Puno. Peru
T:(051) 363-812

1
;
www.inia.gob.pe
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LABORATORIO DE ANALISIS
ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO
ANEXO SALCEDO
Of. Principal: Av La Molina 1981 — La Molina Lima

fortiirmde L,
l Somdson ol i - 0 Instituto Nacional de Innovacicn Agraria
| :""" et Estacién Experimental lllpa - Puno

CERTIFICADO DE ANALISIS N°1092A-2013

SOLICITANTE : Yan Carlos Ancco Calsin.
INTERESADO :
DIRECCION :
PROCEDENCIA : Tecnologico JAE Salcedo.
LUGAR : Tecnologico.
N°® MUESTRAS 01
PRODUCTO . Agua.
CANTIDAD =500 ml.
TIPO DE ANALISIS : Andlisis Con Fines de Riego.
FECHA DE MUESTREO Y HORA . 25 de Marzo del 2013 8:00 am.
FECHA DE RECEPCION ) : 09 de Setiembre del 2013.
FECHA DE CERTIFICACION : 09 de Setiembre del 2013.
Clave Usuario Tecnologico |
JAE Salcedo. |
Clave Laboratorio 1092A ‘ 1092A
N° Muestras 01 [ 01
Temperatura °C. 19,50 ‘ 19,50
pH 7,58
C. E. mmhos/cm 25 °C 0,286
Ca megll. 1,80 36,07 mg/l
Mg meqg/l. 0,40 4,86 mg/!
Na meg/l. | 0,38 8,74 mg/l
K meg/l. 1,45 56,69 mg/l
Suma de Cationes 4,03
CO3 meg/l. ; 0,00 0,00 mg/l
HCO3 meg/l. 1,80 109,81 mg/l
Cl_meqg/l. 0,10 3,54 mg/l
SO4 meg/l. 1,12 53,79 mg/l
NOs meq/.| 2,00 124,00 mg/l
Suma de Aniones 5,02
SAR 0,36
Clasificacion ; C251

Referencias:
1.- Methods of analyisis for soils. plants and waters. University of California. Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpresion, Octubre 1988. 195p.
2.- UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. 1996. Soil survey laboratory methods manual. Soil Survey Investigations Report
N° 42. version 3.0 Washington DC, USA, 693p.
Determinacion de pH Potenciometro Calomelano (electrodos de vidrio).
Determinacion de Conductividad Eléctrica Conductimetro de tres anillos.
Determinacion de Calcio EDTA (método del versenato con Eriocromo Negro).
Determinacion de magnesio EDTA (método del versenato con Erio.cromo Negro).
Determinacion de Carbonatos Fenoitaleina Titulacion Con Acido Sulfurico.
Determinacion de Bicarbonatos Anaranjado de metilo.

Conclusiones:
La muestra analizada de Agua CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales.
Nota :
Cualquier correccion y/o enmendadura anula al presente documento. (El informe solo afec] ometida a ensayo).
Observaciones: I NTA NO
% \
& e JORGE (CAYS H[?éffys
o rnagn
Los resultados son aplicables a esta muestra \47& - Jete fadorat ‘o °

|
Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Puno. Peru
T:(051) 363-812

www.inia.gob.pe
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el e S S
CLAVE
PELIGRO DE SALES -
[ €1 Salinidad baja (0,00-0,25 mmhos) | Buenos para riego de diferentes cultivos. Solo peligro de |

1 | salinizacion de suelos muy impermeables de dificil
| drenaje interno
(0,25-0.75 mmhos) | De calidad buena para cultivos que se adaptan 0 toleran
moderadamente a sal. Peligro para plantas muy
sensibles y suelos impermeables.
(0.75-2,25 mmhos) E | suelo debe tener buena permeabilidad. El cultivo
seleccionado debe ser tolerante a |a sal. sl
[ (2,25-4,00 mmhos) Solo para plantas tolerantes y suelos permeables y 1
| | donde pueden ser necesarios lavados especiales para |
\ b} | remover las sales.
[ C5 Salinidad muy alta | (4,00-6,00 mmhos) | Solo para plantas muy tolerantes, suelos muy
\ permeables y donde se pueden aplicar lavados
| frecuentes para remover el exceso de sales.
C6 Salinidad excesiva (Mas de 6,00 mmhos) | Deben tomarse precauciones para su uso. (Pueden
usarse en suelos muy permeables y/o mezclado con
| agua de buena calidad).

C2 Salinidad moderada

C3 Salinidad entre media y alta

C4 Salinidad alta

"l 45

s ol

PELIGRO DE SODIO
$1 Poco sédico Sin peligro
S2 Medio sodica Peligro en suelos de textura fina 6 arcillosa con alta

capacidad de cambio especiaimente si la permeabilidad es
baja, a menos que el suelo lo contenga yeso. Uede usarse
en suelos de textura gruesa entre la arenosa y franca u
organicas con permeabilidad adecuada.
$3 Muy sodica Peligro en suelos sin yeso, requieren estos suelos buen
| drenaje, adicion de materia organica y eventuales ‘
| enmiendas quimicas tales como yeso ¢ azufre, que no son »
efectivos si Ias aguas son de salinidad alta C4.
$4 Excesivamente sodica No sirven generalmente para riego. Solo cuando la salinidad
| es baja 6 media donde la solucidn del calcio del suelo 6 el
uso del yeso u otras enmiendas puedan hacer factibles el
uso de esta agua.

\
!

Calidad agua para riego CE mmhos/cm - dS/m | RAS
Aceptable <13 <5
Dudosa 13-2 | 5-10
Riesgosa >10 [
I N I[A
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| LABORATORIO DE ANALISIS
ESTACION EXPERIMENTAL ILLPA - PUNO
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CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : YanCarlos Ancco Calcin.
DIRECCION ;

PROCEDENCIA : Laguna de Oxidacion Isla Espinar.
PRODUCTO - Lodo

CANTIDAD - 250 Gr

MUESTREO : Interesado.

TIPO DE ANALISIS - Analisis de NPK.

N° DE ANALISIS - 01,

FECHA DE RECEPCION * 04 de Setiembre del 2013.
FECHA DE CERTIFICACION - 09 de Setiembre del 2013.

DETERMINACIONES QUIMICAS:

l’ Determinaciones Lodo
BESSE |

Humedad % ‘ 69,98

Nitrégeno % 4917

Materia Organica % 38,00

Fosforo % 34,06

Potasio % 6,28

CE mmhos/cm. 25°C 0,210

pH 7,04

Referencias:
Methods of analyisis for soils, plants and waters University of California, Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpresion, Octubre 1988. 195p.
Nitrogeno: Método semimicrokjeldah! (Digestion con acido sulfirico).
Fasforo: Método del Metavanadato de amonio (Espectrofolometro digital 21)
Potasio: Ataque con acido sulfiirico (Fotometro de flama)
pH : Potenciometro.
CE: Conductivimetro de 02 anillos.
Conclusiones:
La muestra analizada de Lodo CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales, utilizados en el analisis.

Nota:
Ninguno.

Validez del Certificado:
El presente Certificado es valido, si permanece en el papel original. El documento en su papel original tendra validez por el periodo de noventa
(90) dias calendarios a partir de la fecha de emision. (El informe solo afecta a la muestra sometida a ensayo).

I NIA
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»
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Jefe abdratorio Analisis
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Los resultados son aplicables a esta muestra.

}

| Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Puno. Pert

www.inia.gob.pe

T: (051) 363-812 RPM #090829
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FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

ANALISIS MICROBIOLOGICO

MUESTRA . lodo residual tratado T16

PROCEDENCIA . laguna de Oxidacion Isla Espinar

SOLICITANTE : Yan Carlos ANCCO CALSIN

ANALISIS SOLICITADO : Microbiologico

FECHA DE ANALISIS : 28 de agosto del 2014

FECHA DE CERTIFICACION : 03 de setiembre del 2014
RESULTADOS

Coliformes Totales 7 X 10° NMP/100 ml

Coliformes Fecales NEGATIVO

OBSERVACIONES

La muestra fue recepcionada en el laboratorio

Puno, 04 de setiembre del 2014
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= MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

ANALISIS MICROBIOLOGICO

MUESTRA lodo residual T1

PROCEDENCIA . laguna de Oxidacion Isla Espinar

SOLICITANTE : Yan Carlos ANCCO CALSIN

ANALISIS SOLICITADO . Microbiologico

FECHA DE ANALISIS : 28 de agosto del 2014

FECHA DE CERTIFICACION : 03 de setiembre del 2014
RESULTADOS

Coliformes Totales 15 X 10° NMP/100 mi

Coliformes Fecales 4 X 10° NMP/100 ml

OBSERVACIONES

La muestra fue recepcionada en el laboratorio

Puno, 04 de setiembre del 2014
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