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Resumen

La utilizacién elevada de Carbofuran en la produccién de arroz dafia el medio
ambiente y salud humana, posee la mayor toxicidad para los seres humanos en
comparacion con otros productos de carbamatos. La investigacion tiene como
objetivo evaluar la aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y Trichoderma
harzianum para la biorremediacion de suelos de arroz contaminados con
Carbofuran, Morales — Cacatachi, 2022. Se recolectaron muestras de suelo de
parcelas dedicadas al cultivo de arroz y enriquecidas con concentraciones como
C1: 40 mg/Kg, C2: 80 mg/Kg y C3: 120 mg/kg y tratamientos aplicados fueron
T1 (EM), T2 (EM + Trichoderma harzianum) y T3 (Trichoderma harzianum)
evaluados en 2 tiempos. Los resultados de biodegradacion indicaron que la
aplicacion de Em a los 20 dias alcanza una eficiencia de 97.95 (0.82 mg/kg) para
C3; mientras que C1 y C2 fue disminuido a (<0.01) o 100%, el T2 logré una
reduccion de 120 mg/ Kg a 0.81 mg/kg y T3 con C3 fue 0.81 mg/kg. Caracteres
fisicos del suelo; el %arcilla mostro significancia entre suelo con tratamiento (S.T)
en funcién con el testigo a los 40 dias. Caracteristicas quimicas del suelo M.0.%,
humedad se incrementaron a los 40 dias mostrando significancias, el pH se

mantuvo.
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Abstract

The high utilization of Carbofuran in rice production harms the environment and
human health, it has the highest toxicity to humans compared to other carbamate
products. The research aims to evaluate the application of efficient
microorganisms (EM) and Trichoderma harzianum for the bioremediation of rice
soils contaminated with Carbofuran, Morales — Cacatachi, 2022. Soil samples
were collected from plots dedicated to rice cultivation and enriched with
concentrations as C1: 40 mg/Kg, C2: 80 mg/Kg and C3: 120 mg/kg and applied
treatments were T1 (EM), T2 (EM + Trichoderma harzianum) and T3
(Trichoderma harzianum) evaluated in 2 times. The biodegradation results
indicated that the application of Em at 20 days reaches an efficiency of 97.95
(0.82 mg/kg) for C3; while C1 and C2 was decreased to (<0.01) or 100%, T2
achieved a reduction from 120 mg/Kg to 0.81 mg/kg and T3 with C3 was 0.81
mg/kg. physical characteristics of the soil; the %clay showed significance
between soil with treatment (S.T) in function with the control at 40 days. Chemical
characteristics of the soil M.0.%, humidity increased at 40 days showing

significance, the pH was maintained.

Keywords:

Decomposition, disposal, degradation, remediation, biofumigation
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|. INTRODUCCION

Con el incremento de la poblacion se incrementa la contaminacion del suelo, es
la principal causa de reducir rendimientos de los cultivos y de convertir la tierra
productiva en zonas improductivas al disminuir la diversidad biolégica del suelo,
dando como resultado el acaparamiento de mayores areas para cultivos

(Larramendy y Soloneski, 2020).

La utilizacibn continua de fertilizantes trae como resultado el desarrollo de
cultivos continuos “monocultivos”, la acumulacién de sales minerales resultantes
de fertilizantes en el suelo forma estructuras de compactaciéon causando su

degradacion a largo plazo (Larramendy y Soloneski, 2020).

La utilizacion de semillas de arroz cada afio se incrementa porque las areas
estan en constante expansion, las semillas estdn protegidas con productos
guimicos contaminantes, para prevenir atagues de gorgojo de agua
Lissorhoptrus oryzophilus se opta por la utilizacion de insecticidas que son
aplicados directamente al suelo en la fase de siembra, para controlar la lombriz
roja las semillas tratadas con Carbofuran dan excelentes resultados, varios
insecticidas ahora se aplican en el campo para controlar diferentes insectos

barrenadores y se depositan en el suelo (Ghosal, y Hati, 2019).

Los plaguicidas y fertilizantes son muy utilizados para incrementar rendimientos,
PEero su uso excesivo acarrea graves consecuencias, debido a su naturaleza de
persistencia, diversos tipos de pesticidas contaminan directa o indirectamente
los suelos, agua aire y el ecosistema en general causando serios problemas en

la salud de los seres vivos (Sharma et al., 2019).

Se ha utilizado un nimero cada vez mayor de plaguicidas en la actividad agricola
para resguardar los cultivos de plagas, malas hierbas y enfermedades, pero
entre el 80 y el 90 % de los plaguicidas aplicados afectan a la vegetacidon que no
es el objetivo y permanecen como residuos de plaguicidas en el medio ambiente,
lo que es potencialmente un grave riesgo para el ecosistema agricola (Shixian et
al., 2018).

Dichos plaguicidas son altamente téxicos de etiqueta roja como Carbofuran, es

un insecticida con un amplio espectro de actividad y es relativamente econémico.



Esta restringido en una gran cantidad de paises del mundo; sin embargo, sigue
siendo ampliamente utilizado en Asia, Australia, América del Sur y nuestro pais
(Siong et al., 2019).

El Carbofuran es uno de los pesticidas sistémicos y de amplio espectro mas
toxicos, el pesticida de carbamato de metilo que se aplica ampliamente como
insecticida, nematicida y acaricida para fines agricolas, domésticos e
industriales. El producto es extremadamente letal para mamiferos, aves, peces
y la vida silvestre debido a su actividad anticolinesterasa, que inhibe la actividad
de la acetilcolinesterasa y la butirilcolinesterasa (Mishra et al., 2020).

Las preocupaciones sobre estos impactos ecotoxicoldégicos, ambientales vy
peligrosos para la salud del Carbofuran han llevado a los investigadores a
remediar este pesticida para la seguridad ambiental (Ruiz et al., 2016; Das,
Morshed, Roy, 2019; Li et al., 2020).

La organizacion mundial de la salud (OMS) sefiala que Carbofuran es altamente
peligroso en agua y en el medio ambiente afecta a las aves y abajas, como
también a las personas (Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru
(SENASA, 2021).

Los problemas de salud son severos al sistema nervioso, y problemas de
intoxicacién, también se exponen al consumir productos con residuos de
Carbofuran, a través de la biorremediacion se estria reduciendo la explosién e

ingesta.

Desde entonces ha existido un rapido desarrollo de la remediacién sostenible
existen varias iniciativas que promueven activamente la remediacion sostenible
(Norrman et al., 2020).

En Peru el cultivo de arroz es el que abarca las mayores areas de sembrio y por
ende existen gran niumero de productores, quienes con sus areas representan
un 6% del PBI, el arroz posee mayores extensiones de areas en comparacion
con café que solo abarca un 3% (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MINAGRI, 2021); segun la cronologia de siembra y cosecha de arroz esta
distribuido en todos los meses, pero los meses donde el porcentaje de areas
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cosechadas es elevado 44% son mayo a julio a nivel nacional (MINAGRI-
DGESEP, 2018).

La regién San Martin es considerada dentro del rango de productores de arroz
en el Perd, en la provincia del mismo nombre esta ubicado el Distrito de Morales
y Cotacachi, dichos lugar han tenido un incremento en las areas de produccién
de arroz y generando con ello un incremento en la cantidad de agroguimicos y
fertilizantes que son contaminantes de los suelos, en el @mbito local la utilizacion
de Carbofuran en la produccién de arroz es alta debido a que se utiliza en mas

de una fase del desarrollo productivo.

Recientemente en el Peru el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)
prohibié segun la resolucion directoral N° 0061-2021-MIDAGRI-SENASA-DIAIA
con fecha 28 de setiembre del 2021 la importacién y utilizacién de productos
guimicos utilizados en agricultura que contengan en su formulacion el
ingrediente activo Carbofuran considerados como de “alto riesgo” respaldado por
Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA-MIDAGRI) y la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA-MINSA) segun lo afirmado por
(SENASA, 2021). Sin embargo, hasta el 30 de septiembre del 2022, este aun se
encuentra en uso, ademas de la venta ilegal que se desarrolla a pesar de las

leyes.

Por tal razon los suelos de cultivos de arroz en la region San Martin, presentan
residuos de estos plaguicidas, ademas de la posibilidad de su absorcién por el
arroz. es necesario limitar el proceso de degradacion que experimentan los
suelos de cultivos en esta region peruana, mediante la aplicacion de alternativas
sostenible entre las que destacan las técnicas fisicoquimicas de gran impacto
porque no podrian matar la vida del suelo, entre la utilizacion de la
biorremediacién con el uso de plantas, medio de la fitorremediacién o la

utilizacién de microrganismos eficientes (EM).

La biorremediacion demuestra ser una forma efectiva y prometedora que tiene
la ventaja reducir la contaminacidon ambiental por pesticidas agricolas que
incluye métodos basados en utilizacion de microorganismos, plantas, plantas

asociadas a microorganismos y otros métodos innovadores que se emplea para
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restaurar los suelos contaminados (Carles et al., 2021) y (Saja, Jaya, Kuldeep,
Ying, 2021).

Los EM tiene la ventaja de contener o agrupar de conjuntos de bacterias y
hongos con capacidades de biodegradar compuestos quimicos y brindar otros
veneficios al suelo por se componen de bacteriano acido lacticas, bacterias
fotosintéticas, levaduras, actinomicetos y hongos filamentosos con capacidad
fermentativa, en la aplicacion agricola como Lactobacillus, Carnobacterium y
Trichococcus (Afanador et al., 2021). También se componen de proteasas,
peptidasas, descarboxilasas, reductasas, esterasas, glucosidasas, etc (Carbajal
et al., 2020).

La degradacion microbiana ha recibido una amplia atencién como el enfoque
mas eficaz y sostenible para la degradacion y desintoxicacion de entornos
contaminados con Carbofuran (Mishra et al, 2020). En los ultimos afios los
investigadores han identificado cepas bacterianas pertenecientes a los géneros
Bacillus, Sphingomonas, Flavobacterium, Enterococcus, Archomobacter vy
Pseudomonas (Gupta et al. 2019, Yan et al. 2018). y para el caso de la

investigacién se estilizo el género Trichoderma.

La utilizacion de Trichoderma spp. pude mencionarse las siguientes ventajas son
utilizados en aplicaciones agricolas por su conocido mecanismo de control
bioldgico, la utilizacion de este inoculante microbiano en productos a base de
Trichoderma viene tomando auge entre los investigadores quienes estan muy
interesados en indagar beneficios potenciales de Trichoderma spp. Estos
sorprendentes hallazgos brindan la posibilidad de realizar actividades agricolas
— industriales amigables y o respetuosas con el ambiente (Zin y Badaluddin,
2020).

Existen mas de un de método innovador que hoy en dia es utilizado para
biorremediar suelos contaminados (Saja, Jaya, Kuldeep, Ying, 2021). La
investigacién sigue el modelo descrito por (Wang et al., 2020) quien emplea dosis
de Carbofuran C1= 40 ml/kg, C2= 80 ml/kg, C3= 120 ml/kg, para contaminar
suelo con dichas concentraciones y evaluar la combinacion de plantas y hongo

para reducir los niveles.
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Esta investigacion de tipo aplicada por el planteamiento de alternativas de
biorremediacion de suelos utilizando hongos benéficos como microorganismos
eficientes (EM) y Trichoderma harzianum, la misma ha sido disefiada de 3
factores conformado en 3 tratamientos (microrganismo eficientes EM,
Trichoderma harzianum, y la mezcla de los dos TH + EM), aplicados en 3 dosis
y evaluados en 2 tiempos (inicio y fin del experimento), durante 60 dias. para

recuperar la calidad del suelo.

Dentro de justificacion tedrica se debe a que se busca conocer, comprender y
explicar el enfoque tedrico o conceptual de los efectos de dosis, tiempo de
tratamiento en la degradacién de Carbofuran por parte de los microrganismos,

asi como la interaccién que existe entre ellos.

En cuanto a la justificacién econdmica las actividades de biorremediacién de
suelos ayudaran a los productores a mejorar la salud del suelo y por ende
tendran mayores ingresos econémicos al incrementar su produccion por que se

estaria recuperando la biodiversidad del suelo.

La técnica de biorremediacion resulta efectiva segin Umar et al., (2020)
demostré que se la aplicacion de bacteria Enterobacter sp. degradan
Carbofuran, también Hernandez et al (2020) utilizacion de organismos como
Pseudomonas y Coliformes utilizan clorpirifos como fuente de energia. Con la
aplicacion de EM y Trichoderma harzianum se estaria aportando una mejora
para la estructura del suelo, aumentar4 su fertilidad (Joshi, Somduttand y
Mundra, 2019) por ende se mejorara radicalmente la diversidad biologica tendran
mayores ingresos econémicos al incrementar su produccion por que se estaria

recuperando la biodiversidad del suelo.

La justificacion social es importante porque los productores, investigadores de
cualquier parte del planeta y empresas les permitird tomar conocimiento para
gue puedan mejorar sus practicas de cultivo, cuidado del suelo, cultura
ambiental, y disminuir la cantidad de alimentos con riesgos de contaminacién
con productos quimicos como plaguicidas de amplio espectro como
organofosforados, organoclorados, organosulfurados, carbamatos,
dinitrofenoles, triazinas y tiocarbamatos que ponen en riesgo su salud y asi

promover una alimentacion saludable.
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Esta investigacion busca responder un problema general:

PG: ¢(Como influye la aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y
Trichoderma harzianum para la biorremediacion de suelos de arroz

contaminados con Carbofuran, Morales — Cacatachi 20227
y problemas especificos:

PE1: Como influye la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico sobre

los periodos de tratamientos

PE2: Como influye la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico sobre

la eliminacién del plaguicida (cf- ci)

PE3: Como influye la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico sobre

las caracteristicas edafoclimaticas

PE4: Como influye la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico sobre

las caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

La investigacion centrara la explicacion en la biorremediacion de suelos
arroceros contaminados con Carbofuran utilizando productos organicos, dichos
productos sera el EM) y Trichoderma harzianum. Por ende, se planted las

siguientes hipoétesis

HG: La aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y Trichoderma harzianum
influye significativamente en la biorremediacion de suelos de arroz contaminados

con Carbofuran, Morales — Cacatachi, 2022

HE1: La aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma harzianum basada
en los tratamientos y la concentracion de agroquimico ejerce una influencia

significativa sobre los periodos de tratamientos

HE2: Como influye la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico ejerce

una influencia significativa sobre la eliminacion del plaguicida (cf- ci)
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HE3: Como influye la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico ejerce

una influencia significativa sobre las caracteristicas edafoclimaticas

HE4: Como influye la aplicacibn de Microorganismos EM vy Trichoderma
harzianum ejerce una influencia significativa sobre las caracteristicas

fisicoguimicas del suelo

Objetivo general. Evaluar la aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y
Trichoderma harzianum para la biorremediacion de suelos de arroz

contaminados con Carbofuran, Morales — Cacatachi , 2022.
Objetivos especificos:

OEL: Analizar la aplicacién de Microorganismos EM y Trichoderma harzianum
basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico sobre los periodos

de tratamientos.

OE2: Analizar la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma harzianum
basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico sobre la

eliminacién del plaguicida (cf- ci)

OE3: Analizar la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma harzianum
basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico sobre las

caracteristicas edafoclimaticas.

OE4: Analizar la aplicacién de Microorganismos EM y Trichoderma harzianum

sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
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Il. MARCO TEORICO

Umar et al.,, (2020) investigaron la degradacion mejorada de Carbofuran
utilizando células inmovilizadas y libres de Enterobacter sp. en la investigacion
aislaron bacterias para degradar Carbofuran e inmovilizar la bacteria en un
vehiculo natural, el resultado del andlisis mostré que las células libres y las
inmovilizadas de la bacteria degradan Carbofuran, dichas las células pueden ser
beneficiosas como agente de biorremediacidon en sitios contaminados con
Carbofuran, se debe purificar la enzima degradante de Carbofuran en estudios

futuros.

Hernandez et al (2020) evidenciaron y analizaron el proceso de degradacion de
clorpirifos en diversas concentraciones de microorganismos y medios de
nutrientes, para reducir la contaminacion del suelo y aguas, evaluaron 23
muestras de suelo de 1 kg cada uno, y evidenciaron la existencia de organismos
compatibles como Pseudomonas y Coliformes que utilizaron clorpirifos como
fuente de energia, el pH y el tipo de microorganismos fueron los factores
cruciales del proceso y recomendaron la aplicacion directa en las zonas de

incidencia.

Romero et al (2021) realizaron el aislamiento de Trichoderma autéctona del suelo
del lugar con capacidad de tolerar Carbofuran y estudiaron la viabilidad al ser
expuesto al quimico, en laboratorio se determinaron las concentraciones de
Carbofuran de 35, 98, 177 y 315 mg/L preparadas en metanol, en cuanto a
Trichoderma spp. utilizaron las diluciones 1x102y 1x103 se sembraron en medio
Agar y se evaluaron la exposicion al quimico durante 120 horas, después de 45

dias el Carbofuran se degrado 64%.

Rios; Villacorta y Ramos (2019) evaluaron en medio sdlido y como fuente de
carbono cipermetrina (piretroide) y clorpirifos para el crecimiento de Trichoderma
asperellum, para el desarrollo del estudio prepararon medios de agar que
contenian como fuente de carbono los agroquimicos con concentraciones de
cipermetrina (480 ppm) y clorpirifos (250 ppm), evaluaron por 5 dias el
crecimiento de Trichoderma asperellum la cual fue inoculada a una
concentracion de 3 x 1 02 esporas/mL., y llegan a la conclusién que, T.

asperellum puede desarrollarse en ambos medios y es capaz de utilizar a los
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productos quimicos, concluyeron que tiene un gran potencial de biorremediacién

de suelos.

El arroz (Oryza sativa) crece en climas templados y subtropicales es
considerada una planta anual, en condiciones tropicales puede rebrotar después
de la cosecha (Paredes et al., 2020), en su morfologia de la raiz, tiene tres tipos

de raiz, radicula, raices del mesdfilo y adventicias (Paredes et al., 2020).

La morfologia del tallo principal es aquel que se desarrolla en la fase vegetativa,
el nimero de hojas esta relacionado con la edad y las condiciones medio
ambientales. Los macollos son tallos secundarios que son originados del tallo
principal a parte de la yema (Paredes et al., 2020). Morfologia de las hojas se
encuentran ubicadas en lados laterales del meristemo apical en el tallo, tienen
distribucion alterna a largo del tallo, las hojas estan conformadas por la vaina,

cuello y laminas (Paredes et al., 2020).

Figura 1. Cultivo de arroz en San Martin
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La (Figura 1) muestra las extensiones de monocultivos y la aplicacion de

productos quimicos durante dodo su proceso fisiologico.

La proteccion del cultivo de arroz frente ataque de plagas y evitar pérdidas
econdmicas, representa un aprovechamiento econémico y social, pero al mismo
tiempo es una forma de contaminacién muy alta por que el producto Carbofuran
tiene efectos directos e indirectos en la salud del hombre, estd asociado con
actividad de alteracion endocrina, trastornos reproductivos y anomalias

citotdxicas y genotoxicas (Mishra et al., 2020).

Microorganismos eficientes (EM). Los EM surgen de la década de los afios 60
con los estudios del horticultor Teruo Higa de la Universidad de Ryukyus en
Okinawa, quien se interesé en producir de forma natural (Tanya y Leiva, 2019).
Dichos estudios se consideraron como alternativos para producir alimentos
sanos, los ME agrupan diversidad bacteriana como bacterias acido lacticas,
bacterias fotosintéticas, levaduras, actinomicetos y hongos filamentosos con
capacidad fermentativa, en la aplicacion agricola estos hongos también influyen
en la germinacion de semillas, desarrollo de frutos, mejoran las estructuras
fisicas, quimicas y limitan a organismos fitopatdogenos, dentro de la perspectiva
fisiologica sefialan que incrementan capacidad fotosintética de los cultivos y sus
capacidades de absorber agua y nutrientes, también en la preparacion de

compost aceleran la descomposicién de los componentes (Tanyay Leiva, 2019).

Bacterias acido lacticas (BL). Las bacterias del acido lactico se han utilizado
durante décadas en practicas agricolas con un potencial prometedor, la
conformacion de la comunidad bacteriana en el biofertilizante estuvo dominada
por diferentes Lactobacillales, por ejemplo, Lactobacillus, Carnobacterium y
Trichococcus (Afanador et al., 2021).

Las BL tiene excelente potencial porque estan compuestas por un amplio rango
de enzimas (Yu et al., 2020), enzimas representativas como descarboxilasas,
peptidasas, proteasas, reductasas, glucosiladas, esterasas, etc (Carbajal et al.,
2020).

Ha (2022) investigd como se mejora la degradacion del Carbofuran por Bacillus
sp. inmovilizando la cepa DT1 del suelo, en la investigacion dicha sepa utilizo

como fuente de carbono y energia a Carbofuran, la inmovilizacion de las baterias
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utilizando la paja de arroz logré degradar el 97,5 % del insecticida utilizando en

un biorreactor al cabo del tercer ciclo.

Bacterias fotosintéticas. Hasta la actualidad existe limitada informacion de este
tipo de bacterias, pero las especies Rhodobacter sphaeroides y Rho
dopseudomonas palustris son importantes bacterias fotosintéticas utilizadas en
la acuicultura (Saejung, Chaiyarat y Sanoamuang, 2020). Las bacterias
fotosintéticas son los primeros procariotas con un sistema primitivo de sintesis
de fotoenergia en la tierra y existen ampliamente en el entorno natural, como el
suelo, los lagos y los océanos. Dichas bacterias crecen fototréficamente en lugar
de fotosintéticamente, la caracteristica mas notable de estos organismos es que
pueden usar la luz como impulsor de energia y usar compuestos organicos de
carbono, sulfuros (como S? 0 S203%) 0 H2 como donantes de hidrégeno para fijar

CO2 anoxigénico para fotosintesis (Chena et al., 2020).

La bacteria Rhodobacter sphaeroides es fotosintética Gram negativa, las células
gue conforman esta bacteria pueden sobrevivir en agua dulce y salada, la
mencionada bacteria realiza diversas actividades metabdlicas entre ellas la

fijacion de nitrégeno (Tanya y Leiva, 2019).

Levaduras. Los suelos se consideraban mas como un reservorio de levaduras
gue residen en habitats por encima de él, estudios posteriores demostraron que
las comunidades de levaduras en los suelos son taxonémicamente diversas y
diferentes de las que se encuentran sobre el suelo, las levaduras del suelo
poseen adaptaciones extraordinarias que les permiten permanecer diversas
condiciones de ambientes (Yurkov, 2018). Algunas levaduras producen
micocina, que también se denominan toxinas asesinas. Los géneros de levadura
gue producen micocina o toxina asesina incluyen Saccharomyces, Candida,
Cryptococcus, Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia, Torulopsis vy

Zygosaccharomyces (Shruthi, 2022).

Actinomicetos. Gana importancia por ser agentes de biocontrol PGPR, y
Streptomyceses es el mas utilizado por que poseen baja toxicidad con el medio
ambiente tienen una naturaleza degradable a la vez que son altamente
especificos y no tienen toxicidad elevada con los organismos no objetivos. Sin

embargo, es necesario la identificacién de nuevas espacies y su modo de accién
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para la formulacion de nuevos productos a base de actinomicetos (Flores y Nava,
2019). Tiene cierta similitud con los hongos, y se encuentran particularmente en
el suelo, su accién es solubilizar la pared celular de hongos como también de
insectos, también son importantes en formacion de suelos y compostaje de
suelos (Vurukonda et al., 2018).

Propiedades funcionales de los (EM). Concentra a bacterias de vida libre como
las Bacillus, Azotobacter, Burkholderia, Klebsiella, Azospirillum, Enterobacter,
Beijerinckia, Azoarcus (Kakraliya y Singh, 2018). Otra propiedad de los EM es
gue intervienen en los procesos de descomposicion de residuos organicos,
dichos procesos se realizan a temperaturas de (52° a 65 °C con humedad de 30
a 45%) (Villegas y Laines, 2017), un ejemplo es la activacién de Bocashi, dicho

procesos se lleva a cabo en condiciones aerobicas (Tanya y Leiva, 2019).

Intervienen en el suelo a través de la supresion de agentes fitopatdgenos como
fitonematodos, los EM en convergencia con la rizésfera de plantas suministran
el desarrollo y normal funcionamiento de los procesos vitales (Schlatter et al.,
2017), también promueven el reciclaje de nutrientes e incrementar su
disponibilidad en el mismo, a su vez son capaces de degradar pesticidas (Tanya
y Leiva, 2019). Para que la accion de los EM sea eficiente se debe tener las
siguientes condiciones de humedad, temperatura y pH neutro entre los 6 a 8 y
temperaturas dentro de los rangos de 15 a 45° y la inoculacién de EM se ejecuta

en fermentacion anaerdbica (Tanya y Leiva, 2019).

Doolotkeldieva, Konurbaeva y Bobusheva (2018) realizaron la evaluacion de
complejos estructurales microbianos de suelos contaminados con agroquimicos
e investigar microorganismos destructores con el gen citocromo P450 tienen la
capacidad de degradar pesticidas, identificaron bacterias del género
Micrococcus quienes fueron dominantes, contenian del 32 al 47 % de microflora
nativa, posteriormente seleccionaron poblaciones de Pseudomonas
fluorescens y Bacillus polymyxa que demostraron altas tasas de actividad de
degradacion en Aldrin. La degradacion de los plaguicidas por microbios depende
no solo del sistema enzimatico sino también de condiciones como la

temperatura, el pH y los nutrientes.
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Hongo Trichoderma harzianum. Trichoderma harzianum es utiliza para
controlar plagas en el sector agricola. Sin embargo, a pesar de su capacidad
para matar eficazmente a los insectos en las granjas y cultivos aun se reportan
problemas asociados a la salud debido a su mayor nivel de toxicidad (Mustaféa et
al, 2019). La aplicacion generalizada de Carbofuran ha suscitado una creciente

preocupacion por los dafios a la salud y la contaminacion ambiental (Duc, 2022).

La utilizacion de Trichoderma harzianum son hallazgos sorprendentes que
brindan enormes ventajas a la industria agricola para aplicar practicas agricolas
respetuosas con el medio ambiente (Zin y Badaluddin, 2020).

Trichoderma también se utiliza en la biorremediacion de la contaminacion por
metales pesados, degradacion de residuos de plaguicidas (Pandey, Jaisani y
Singh, 2022). Ademas de desempefiar su papel en la reduccién de
enfermedades y mejorar el crecimiento de las plantas, Trichoderma spp. también
se puede utilizar en la descomposicion de residuos/materiales organicos y en la
desintoxicacion de areas contaminadas (Zin y Badaluddin, 2020).

Figura 2. Cepa aislada de Trichoderma
harzianum

Fuente: (Zin y Badaluddin, 2020).
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La Figura 3 muestra los conidiéforos que contienen fialidas y fialosporas de T.

harzianum.
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Figura 3. Phialides and phialospores of a Trichoderma harzianum. Fuente:
(Mukhopadhyay y Kumar, 2020)

El Carbofuran. En Colombia en dos departamentos (Serrato y Arias, 2019) al
realizar una evaluacion de riesgo ambiental, llegaron a la conclusién que dentro
los plaguicidas de alto riesgo para los organismos acuaticos el de mayor
toxicidad era Carbofuran por las caracteristicas eco toxicolégicas que posee.

Los productos quimicos con potencialidad de generar dafio se pueden
mencionar el Acetato, muy frecuente aplicado en la produccién de tabaco; la
Cipermetrina, el Carbofuran y el Clorpirifos son también grandes enemigos de
insectos benéficos como polinizadores, productos quimicos como Fipronil,
imidacloprid, segun su clasificacién pertenecen al grupo de neonicotinoides muy
utilizados en la produccion en gran escala de oleaginosas y cereales (Souza,
2021, p. 23).

Los plaguicidas constituyen riesgos para los organismos del agua
particularmente aquellos que poseen caracteristicas ecotoxicologias lo cual es
un riesgo potencial para los ecosistemas en especial productos como el
Carbofuran (Serrato & Arias, 2019). Los plaguicidas pertenecen a un grupo de
xenobidticos nocivos para el ser humano y la vida silvestre, cuyo destino y

actividad depende de su susceptibilidad a la degradacion (Ukalska et al., 2020).
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El Carbofuran también puede causar toxicidades agudas y cronicas en
organismos acuaticos al alterar las células inmunitarias y las actividades

bioquimicas y enziméticas (Rocha et al., 2018).

En humanos la intoxicacién con el mencionado producto ocurre por inhalacion
segun (Solis, 2020) el 71.3% se producen por la inhalacion por falta de uso de

equipos de proteccién personal.

Los sintomas son los siguientes segun el tiempo de exposicién, inhibicién de la
colinesterasa provocando nauseas, confusibn y mareos a través de la
sobreestimulacion del sistema nervioso, y cuando se producen exposiciones
directas como derrames sobre todo el cuerpo provoca paralisis respiratoria y en
casos extremos provoca la muerte (Andreasen, 2020).

También los compuestos genotoxicos de carbamato generan aberraciones a
nivel cromosomico como la formacién de micronicleos, intercambio de
cromatidas hermanas y cusan dafio en la cadena de ADN y aparicion de

apoptosis en las células Chandrakar et al., 2020).

Esta es una forma concisa de expresar informacién sobre los atomos que
constituyen. Segun (FARMAGRO, 2019) sefiala la siguiente formula quimica del
producto Carbofuran, concentracion de 480 g/L, la formulacidon es suspension

concentrada, grupo quimico de Carbamato y formula quimica C12H1sNOs.

OCONHCHa»
O CH,
CH,

Figura 4. Estructura quimica bidimensional del Carbofuran. Fuente: (Farmagro,
2019)

Deteccion de Carbofuran mediante hplc. La cromatografia liquida de alta
resolucion es basicamente una técnica mejorada de la cromatografia en

columna, lo cual en vez de realizar el proceso a través del goteo en la columna
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por gravedad esta tecnologia utiliza la presion de hasta 400 atmosferas (Clark,

2020).
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Figura 5. Esquema de flujo para HPLC. Fuente: (Clark, 2020).

Prohibicién del Carbofuran en Peru. En nuestro pais dicho producto esta como

restringido segun el Ministerio de Desarrollo Agrario (Midagri), el Servicio

Nacional de Sanidad Agraria (Senasa) prohibid la importacion de plaguicidas

guimicos de uso agricola y productos que contengan el ingrediente activo

Carbofuran. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, dicho producto es

altamente peligroso; contiene alto riesgo en el ambiente acuatico, asi como alta

exposicion y toxicidad en especies de aves y abejas (Andina, 2021).

Segun la resolucion directoral N° 0061-2021-MIDAGRI-SENASA-DIAIA

con fecha 28 de setiembre del 2021, se prohiben 12 productos que registrados

en SENASA que contienen Carbofuran y son los siguientes:

Nombre comercial

Empresa Titular del Registro ante SENASA

Furadan 5G, Farmadan

FARMAGRO,

Transfural 5G

NEO AGRUM SAC

Carbodan 48 F

PROFIANDINA PERU

Carbofor 75 PM Carbofor 4fW , Vombax 4 FW

TECNOLOGIA QUIMICA Y COMERCIO

Carbamex 48F , Kuroxil 5 GR, ,

FARMEX

Superfuran 5G, Superfuran 480 SC

DROKASA

Larvodan 480 SC

Aris industrial SA

Fugaz 4F

FMC Latinoamérica
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Fuente: (SENASA, 2021).
La OMS sefala que Carbofuran es altamente peligroso tanto en ambientes
acuaticos, afecta a las especies de aves, peces y abejas, en diversos paises esta
prohibido por los altos riesgo que representa (SENASA, 2021).

Las disipaciones se estan tomando para evitar el uso de plaguicidas
considerados de riesgo alto lo cual estd respaldado por instituciones que
determinan las consecuencias que causa un producto al ambiente, como la
Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA-MIDAGRI) y la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA-MINSA) evallan consecuencias
gue causan en la salud (SENASA, 2021).

Sinergia de los Microorganismos eficientes (EM) y Trichoderma harzianun.
La practica de biorremediacién es una alternativa para salvaguardar la vida de
los microorganismos del suelo, pero la concentracion residual de pesticidas a
menudo supera los limites permitidos por las regulaciones. Cuando esto ocurre,
el desafio consiste en reducir la cantidad de estos productos quimicos y obtener
suelos agricolas adecuados para los cultivos ecoldgicos. (Raffa y Chiampo,
2021).

Los microorganismos autoctonos tienen un metabolismo que puede utilizarse en
la biodegradacion de componentes quimicos residuales en los suelos producto
de aplicaciones agricolas, el conjunto de métodos ecolégicos amigables y
rentables es biorremediacién, lo cual es eficiente en comparacién con otros

métodos quimicos de remediacion (Raffa y Chiampo, 2021).

Es fundamental aislar nuevas bacterias que tengan una eficiencia de

degradacion del Carbofuran mucho mayor (Gongora et al., 2018 ).

Degradacion de Carbofuran. La tecnologia microbiana es un sistema eficaz y
sostenible para la degradacién de pesticidas en campos agricolas e industriales
debido a la capacidad para completar la mineralizacién ((Fang et al., 2018). Las
rutas principales de la degradacién microbiana de los compuestos de carbamato
son la hidrdlisis y la oxidacion (Gupta et al., 2019; Jiang et al., 2020).
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La hidrolisis de compuestos carbamatos es la etapa metabdlica inicial, y es
catalizada por carboxil éster hidrolasas conocidas como carboxilesterasas
(Mishra et al., 2021). Las enzimas pertenecen al grupo de éster hidrolasas y

catalizan la hidrélisis de ésteres carboxilicos (Ufarte et al., 2017).

Por lo tanto, las carboxilesterasas son una de las hidrolasas de carbamato
cruciales, capaces de hidrolizar el enlace éster carboxilo de los carbamatos, por
lo tanto, juegan un papel regulador critico en la degradacion de carbamatos
(Bhatt et al., 2021)

La ruta de degradacion microbiana detallada del carbofurano se presenta en la
Fig. 6. Esta figura demuestra la degradacioén microbiana del carbofurano en sus
principales metabolitos: carbofurano fenol, metilamina y CO2. Pasos principales
de la ruta metabdlica del carbofurano: (i) hidrélisis del enlace carbamato, (ii)
dispensacion del resto aromatico y (iii) degradacion y ruptura del anillo de
benceno a través de metabolitos activados por CoA (Nguyen et al., 2014). Segun
(Yan et al., 2018) dilucidaron la via catabdlica del carbofurano en la cepa CDS-
1 de Sphingomonas sp. he ilustraron que no solo convierte el carbofurano en

carbofurano fenol, pero también lo hidroxila.

La hidroxilacion del carbofurano fenol ocurrio en el anillo de benceno,
produciendo dos nuevos metabolitos idénticos al derivado protonado del
carbofurano fenol hidroxilado y el compuesto de quinona (Yan et al., 2018). El 4-
hidroxi carbofurano puede interconvertirse en 2,2 - dimetil 2,3
dihidrobenzofurano - 4,7 - dione; por ultimo, la via termina con el ciclo del acido
tricarboxilico (TCA) (Jiang et al., 2020).
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Figura 6. Via metabdlica microbiana para biodegradacion de Carbofuran
Fuente: (Nguyen et al., 2014; Yan et al., 2018; Jiang et al., 2020 y Mishra et al.,

2021).
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Cuando se aplican los tratamientos y su efecto en la dinamica del suelo a
través del tiempo, existe una necesidad obvia de que la biorremediacion tenga
éxito para que sea una opcion mas adecuada en comparacion con los métodos
convencionales. Se ha descubierto que algunas especies realizan
una biotransformacién en lugar de una mineralizacibn completa de desechos
toxicos que finalmente conducen a la produccidén de metabolitos de baja, igual y,
a veces, incluso mayor toxicidad que el compuesto téxico inicial (Monga et al.,
2021). Recientemente, la biorremediacion de tierras de cultivo contaminadas se

ha logrado con éxito mediante enfoques microbiolégicos (Haeseong et al., 2021).

La degradacion quimica en suelos por bacterias inmovilizadas en paja de arroz
también fue de 12,5% a 19,8% mayor que por contrapartes libres. Ademas, las
tasas de disipacion en los suelos previamente tratados fueron mas altas que las
de los suelos no tratados. Ademas, la degradacién del carbofurano por Bacillus
sp. DT1 produjo 3-hidroxicarbofurano, carbofurano 7-fenol y 2-hidroxi-3-(3-

metilpropan-2-ol)fenol como productos intermedios (Ha, 2022).

Procesos de eliminacion de los plaguicidas utilizando Microorganismos
eficientes (EM) y Trichoderma harzianum. La biodegradacién es un método
eficaz utilizado para la eliminacion de estos compuestos del medio ambiente, ya
gue los métodos anteriores que utilizan un proceso quimico de degradacién han
demostrado ser ineficaces debido a la presencia de enlaces altamente estables
(Mustafa et al., 2019).

Los EM son capaces de biodegradar agentes pesticidas, realizar la produccion
de moléculas organicas simples para ser aprovechadas por las plantas,
encapsulacién de metales pesados para evitar ser tomados por las plantas
(Tanyay Leiva, 2019).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacién

Dicha investigacibn es de naturaleza cuantitativa por que responde a
planteamientos especificos, las variables son medidas con la utilizacion de
instrumentos estandarizados, y se utiliza datos numéricos, la investigacion
mencionada responde a un proceso secuencial y como fortaleza es la
representatividad y generalizacion de resultados, utiliza disefios para determinar
la conviccion de hipotesis y responder a interrogantes del estudio (Hernandez, y
Mendoza, 2018, p. 47). En esta investigacion se manipul6 ambas variables,
“‘Aplicacion de  Microorganismos EM, Trichoderma harzianum” 'y
“Biorremediacion del suelo contaminado con Carbofuran (carbamatos)” para

poder apreciar los cambios ocurridos durante el proceso de biorremediacion.

Disefio de investigacion

Segun la naturaleza de dicha investigacion se ajusta al tipo experimental. Una
investigaciéon de esta indole es aquella donde existe manipulacion de la variable
independiente (Baena, 2017, p. 19), en el caso “aplicacion de microorganismos”,
lo cual produce un resultado deseado en la variable dependiente “eliminacion del
plaguicida en 2 tiempos”, para determinar los cambios en el proceso durante la
descontaminacion del suelo se evalu6 las dimensiones que lo componen los

tratamientos (3) y concentraciones (3) del producto en dicha investigacion.
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Disefio experimental

Tabla 1. Resumen del disefio

. Concentracion de . Total
Tratamiento Macetas | Tiempos
Carbofuran macetas
C1 =40 mg/Kg;
C1 = (st) 2 2 4
C2 = 80 mg/Kg;
T1 (EM) C2 = (st) 2 2 4
C3= 120 mg/Kg,
C3 = (st) 2 2 4
C1 (40 mg/Kg+EM+TA); 5 5 4
C1l = (st)
C2 (80 mg/Kg+EM+TA);
T2 (EM+T.A) C2 = (st) 2 2 4
C3(120 mg/Kg+EM+TA); 2 2 4
C3 = (st)
C1 (40 mg/Kg+T.A);
C1 = (st) 2 2 4
C2 (80 mg/Kg +T.A);
T3 (T.A) C2 = (st) 2 2 4
C3 (120 mg/Kg +T.A);
C3 = (st) 2 2 4
TOTAL DE MUESTRAS 36

Fuente: elaboracion propia

La investigacion tuvo un DCA disefio completamente al azar con 3

tratamientos y 3 concentraciones en 2 tiempos haciendo un total de 36 unidades

experimentales. Dicho experimento estuvo en las condiciones ambientales de la

ciudad de Tarapoto Temperatura: maxima: 34°C / minima: 23°C. Las unidades

experimentales tuvieron las siguientes medidas 20 x 20 cm con proteccion de

impermeable negro, conteniendo 1 kg de suelo inoculado con insecticida (Figura

1). siguiendo el método descrito por Mufis, (2019) y (Doolotkeldieva;

Konurbaeva y Bobusheva, 2018).
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Figura 7. Disefio del ensayo
Con 3 concentraciones

20 dias 40 dias
C1 Cl=st C1 Cl=st
EM Cc2 C2 =st Cc2 C2 =st
C3 C3 =st C3 C3 =st
C1 Cl=st C1 Cl=st
EM+T.A C2 C2 =st C2 C2 =st
C3 C3 =st C3 C3 =st
T.A

Fuente: elaboracién propia

* st: Sin tratamiento

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable Independiente:
Aplicacion de microorganismos
Dimensiones:

Tratamientos (3) y concentraciones iniciales de plaguicidas (3 concentraciones)

segun lo reportado por (Valencia et al, 2008) y Farmagro, 2022).

C1=40 ml/kg

C2= 80 ml/kg

C3= 120 ml/kg

Variable dependiente:

Biorremediacion del suelo contaminado con Carbofuran (carbamatos)
Dimensiones:

Eliminacién de plaguicidas en 2 tiempos

Tiempo de respuesta

Caracteristicas edafoclimaticas

Caracteristicas fisicoquimicas del suelo
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables Aplicacion de dos microorganismos eficientes (Em) y Trichoderma harzianun para la
biorremediacion de suelos contaminados con Carbofuran

Variable

Definicién tedrica

Definicidn
operacional

Independiente:
Aplicacion de

Microorganismos EM y

Trichoderma
harzianum

EM es un producto en forma
liguida, que consiste en una
variedad de microorganismos
benéficos sino también no
patogenos tipos de
microorganismos aerobios y
anaerobios (Safwat y Matta,
2021). El descubrimiento de
Trichoderma spp. como
agente de descomposicion
natural y agente biologico de
biorremediacion. La velocidad
del proceso de
descomposicion aumenta
cuando existe la inoculacion
de Trichoderma spp (Ziny
Badaluddin, 2020).

La variable
independiente
se realiz6 la
medicion
utilizando dos
dimensiones
las cuales
son:

Dependiente:

Biorremediacion del
suelo contaminado con

El Carbofuran es uno de los
pesticidas sistémicos y de
amplio espectro més toxicos,
el pesticida de carbamato de

Se medi6 a
través de 4
dimensiones

Dimensiones Indicadores Unidad
EM, Trichoderma
harzianum (Th),

Tratamientos EM + Trichoderma | Ordinal

harzianum
(EM+Th).
., C1 =40 mg/Kg
groq C3 = 120 mg/Kg
Periodos de Tiempo (1) = 20 dias

tratamiento

Tiempo (2) = 40

Eliminacion del
plaguicida (cf- ci)

Porcentaje

%
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Carbofuran
(carbamatos)

metilo que se aplica
ampliamente como insecticida,
nematicida y acaricida para
fines agricolas, domésticos e
industriales (Mishra et al,
2020).

Temperatura °C
. L Humedad %
Caracteristicas pH
edafoclimaticas Conductividad uS/cm
Textura de suelo Ordinal
MO, Limo, arena,
Caracteristicas Arcilla,
L . %
fisicoquimicas del Bases m
suelo intercambiables PP
CiC
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Se define por lo general a un grupo de individuos con una caracteristica que
puede ser medida u observable (Lopez & Gonzales, 2018, p.13). Es un todo
dentro de una unidad de area o espacio que puede ser personas, animales,
plantas u objetos sujetos a una evaluacién de una caracteristica en comun
(Matos, Contreras, & Olaya, 2020, p. 12).

La poblacion de la investigacion esta constituida los primeros 20 cm de todos los
suelos de cultivo de arroz del distrito de Morales y Cacatachi. El distrito de
Morales tiene una superficie de 5300 hectareas es un distrito que conforma la
provincia San Martin del departamento de San Martin del balle del Huallaga

central. Y se ubica a 284 msnm.

Muestra

Es el subgrupo de una poblacion, que expresa las caracteristicas propias de su
origen de donde fue extraida. Una muestra 6ptima tiene que cumplir con los
siguientes requisitos: representatividad y fiabilidad. El primero se logra
seleccionando el tipo de muestra apropiada, mientras que la confiabilidad se
refiere al tamafio de la muestra (Lopez & Gonzales, 2018). Se utiliz6 108

kilogramos tomados a una profundidad de 20 cm

Muestreo

El muestreo consiste en examinar s6lo una pequefia parte de la poblacion
(muestra) y sacar conclusiones sobre la poblacion (Lépez & Gonzales, 2018),
también es definido como el procedimiento para obtener una muestra
representativa de la poblacion en estudio (Matos, Contreras, & Olaya, 2020).
Para el desarrollo de la indagacion se utilizé un tipo de muestreo probabilistico,
el muestreo se realizé por juicio profesional en base al conocimiento y
conocimiento profesional. Las muestras se tomaron en el lugar de la

problematica.

La guia de muestreo de suelos, sefala que se realiza siguiendo el patrén de

distribucion heterogénea es decir que las muestras tomadas sean
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representativas del lugar. Se tomaron bajo lo consignado por la guia del MINAM
del afio 2014, dicha guia sefiala que se debe realizar una mini calicata de 20 cm
de profundidad. Pero para muestras de comprobacion segun la mencionada guia
se debe respetar lo sefialado en el intem 1.3.4. la cual sefiala el criterio de
muestreo de comprobacion de la remediacion (MC) (Guia de muestreo de
suelos, 2014 p. 14y 40).

Figura 8. Lugar de estudio
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Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

La técnica de recoleccion de datos es de observacion y registro a través de la
ficha de “registro en campo” y observacion de los analisis fisicoquimicos de las
muestras de suelos antes, durante y después de la aplicacion de los tratamientos
de biorremediacion del suelo, donde se evalud las concentraciones de

Carbofuran.
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Instrumentos de recoleccién de datos (validez y confiabilidad):

La confiabilidad se enfoca al grado en que la utilizacién o aplicacion repetida de

un instrumento a la misma sustancia conduce al mismo resultado, y la validez se

refiere al grado en que un instrumento mide lo que debe medir. La confiabilidad

y la validez son construcciones que son inherentes a la investigacion en la

perspectiva positiva para dar a las herramientas e informacion recopiladas la

precision y consistencia requeridas para hacer generalizaciones de los

resultados, que fueron adquiridos del andlisis de las variables estudiadas.

(Maccise, 2022). Los equipos empleados fueron validados por el laboratorio

JIREHLAB S.A.C. los cuales estaban calibrados para el desarrollo de analisis de

concentracion de producto quimico del suelo.

Tabla 3. Proceso de validacion de equipos para determinacion de parametros

fisicoquimicos

Marca/
Nombre Concepto _ Imagen
serie
Instrumento que tiene como
funcibn medir pesos en AES200/
Bala,n_za cantidades molares
analitica iy < 0.0001 67875 - | —
sensibilidad =< 0, g. .\._,
(Popek, 2022) —
Un tiempo de calentamiento
rapido y una excelente tasa de
transferencia de calor gracias ‘-Pf.
Plato de a la estructura estrechamente 1o
agitacion )
g . y integrada del calentador y una .
calentamient BASICO,
0 placa superior de aleacion de
. o o 230V
Agitador con | aluminio con revestimiento de
Calentamient L .
o cerAmica que proporciona
una excelente uniformidad de
temperatura. (Scientific,
2019).
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Se utiliza para incubar
muestras porque contiene
Bafios de | ggua caliente a temperatura
agua o bafio BM-5.10
. constante (Net Inter Lab,
maria
2022).
Son utilizados para la asepsia
de materiales de vidrio que
son usados en laboratorio,
como instrumentos meédicos, i’, A
Bafio también se utiliza para la | BRANSO “
ultrasénico L
. eliminacion de gases | N - VWR
digital
disueltos en liquidos
(desgasificacion), acelerar la
disolucion y dispersion de
solidos, y la emulsificacion.
Tiene la funcion de triturar
materiales de muestra como
granos, fertilizantes, sueloy o
Molino _ | TECNAL/
. otros tipos de muestras y si
Multiuso N TE-631/4
agregar o0 modificar la
temperatura de la muestra
(Tecnal, 2022)
Utilizado en una amplia gama
i de estudios biomoleculares
Centrifuga _ _ (
MiniSpin — | €OmO la centrifugaciones y | EPPEND 4
Tubos de 1.5 | separaciones de compuestos ORF
Y 2ML (quick spins) (LaboMersa,
2022)
Cromatografo | Un dispositivo que permite la | Marca:
de liquidos | separacién de varias | Agilent
de alta .
o sustancias presentes en una | Modelo:
resolucion
(HPLC) muestra.  Esta  distincion 1100
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permite el analisis para
identificarlas y cuantificarlas.
Este dispositivo tiene un
detector indicador de
simbolos, un detector de
fluorescencia y un detector
ultravioleta y visible. Las
maquinas se utilizan
comunmente para todo tipo
de microorganismos
organicos (Carburos

metalicos, 2022).

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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3.5. Procedimientos

Figura 9. Flujograma de los procesos de investigacion
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Fase 01: Campo

a) Georreferenciacion

Con un equipo GPS se procedié a georreferenciar la zona de colecta de las

muestras en los campos de arroz, y se procedi6é a tabular las coordenadas

UTM.

Tabla 4. Ubicacioén de parcelas

PARCELAS CODIGO ESTE(X) NORTE(Y)
Parcela 1 P-1 344309.0 9282431.0
Parcela 2 pP-2 343752.0 9281891.0
Parcela 3 P-3 343026.0 9282123.0
Parcela 4 P-4 343065.0 9282763.0
Parcela 5 P-5 341945.0 9282656.0

Fuente: Elaboracién propia

b) Muestreos trasporte y almacenamiento
1. Colecta de muestras para la identificacién de plaguicidas

En los suelos de siembra permanente del cultivo de arroz, latoma de muestras
se realiz0 en zigzag, en cada punto se procedio con la ayuda de un azadén,
se realizé un hoyo en el suelo a una profundidad de 20 cm. Y se tomaran 5
muestras para el andlisis de HPLC del suelo de campo siguiendo lo
mencionado en la guia (Guia de muestreo de suelos, 2014 p. 14) ver (Figura
8).

2. Colecta de suelos para el biotratamiento

El suelo posteriormente fue depositando en costales de propileno y se
procedié a homogenizar. De lo homogenizado se tomé unas muestras de 1
kg, en bolsas ziploc y se procedio al etiquetado, para posteriormente realizar
los andlisis fisicos y quimicos siguiendo el protocolo descrito en la guia del
MINAM del afio 2014. El trasporte se ejecutd en cajas especiales de hielo seco

para trasporte de muestras.

Posteriormente se procedioé a tomar 36 muestras de 3 kg cada una de la zona
con mayor presencia de Carbofuran. posteriormente fueron instalados segun

el disefio propuesto en la (Tabla 1) y (Figura 1).
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c) Adicién del insecticida
Se realizo la inoculacion del insecticida Carbofuran de nombre comercial
Vombax a concentracion de 480 mg/L pertenece a la familia de carbamatos y
es de los mas toxicos. Esta inoculacion se realizd6 en funcién de las
concentraciones. Se diluyé en un litro de agua para las concentraciones C1=
40 mg/Kg, C2=80 mg/K'y C3 = 120 mg/Kg segun lo utilizado por (Wang et al,
2020) y todas las concentraciones tuvieron un testigo sin aplicacién del

tratamiento biorremediador.
Preparacion de la solucién madre:

En la investigacion cada maceta tuvo un peso de 2 kg haciendo un total de 72
kg de suelo en las 36 muestras, como son 3 concentraciones del producto

quimico se dividi6 el suelo en 3 sub grupos de 24 kg cada una.

La solucion stock fue a partir de la concentracion de 480 g/l del producto

quimico Carbofuran en solucién liquida.
C1 =40 mg/Kg = 6 ml por 1 | de agua
C2 =80 mg/Kg =12 ml por 1 | de agua

C3 =120 mg/Kg = 18 ml por 1 | de agua

d) Adicion del inoculo
Se utilizé Trichoderma harzianun que esta en una concentracion stock de 5.6
x 1071 fue obtenida del laboratorio del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT)
dicha concentracion fue llevada a 1 x 10-1° conidios ml segun lo detallado por
(Peséantes y Castro, 2016) y el producto EM*! su concentracion fue 5% de lo
cual corresponde a una concentracion de 40 I/ha! (previamente activado)
dicho procedimiento se llevé acabé siguiendo la ficha técnica del producto
(BIOEM, 2022) se puede observar en Anexos. Después es la aplicacion de los
productos (biorremediadores) se procedi6 a homogenizar cada unidad

experimental.
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Activacion de in6culos
Trichoderma harzianum
La dosis por ha es 4 kg

Preparacion: En un balde de 20 |, agregara agua (5 I), mezclar o remover
hasta que los conidios se separen del arroz, repetir este proceso hasta que
el arroz quede blando, en cada remocion filtrar y poner en el cilindro, agregar
500 g de melaza de cafia, por ultimo, completar con agua el cilindro, por
cilindro (200 1) se aplica 2 kg del producto que se encuentra a una
concentracion de 5.6 X 101° ufc / g lo cual es igual a 56 000 000 000 conidios
por gramo de sustrato, segun lo recomendado por SENASA la ufc como

minimo 1, X 10°
La solucién Stock fue la siguiente:

Se tomo en cuenta que 4 kilogramos del producto Trichoderma h. se utiliza en 1

hectarea la cual tiene un area 10000000 cm?.

Se procedio a calcular el area de las macetas las cuales tenian 10 cm de radio y
se aplico la férmula para determinar el area del circulo “maceta” como eran 12
macetas se realizé la suma de areas siendo iguales a 3769,92 cm?, . luego por
regla de tres simple se llego al resultado que se utilizard 0,15 g de Trichoderma
para las 12 macetas disueltos en 1.2 litros de agua, la cual se agregara 100 ml

de la solucién a cada una.
Em

La preparacion se realizé en base a 40l/hat, del mismo modo se tuvo en cuenta
el area de las macetas las cuales a partir de una regla de 3 simple se procedi6 a
determinar la cantidad para dicha area la cual es igual a 1,50 ml de solucién
activada de EM.

Se procedié a medir 50 ml de melaza mas 50 ml del EM sin activar y se agreg6

900 ml de agua para tener una solucion stock en base a un litro.

De dicha solucién Stock se tom6 1.5 ml EM activado y se agrego 58,5 ml de agua
lo cual resulta un total de 60 ml para ser aplicado entre las 12 macetas lo cual es

igual a 5 ml/ balde.
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Fase 02: Laboratorio

a) Analisis de suelo
Se realiz6 al inicio y final de las evaluaciones segun el cronograma del

proyecto, donde se realizé la medicion de parametros fiscos y quimicos:

Dimensiones de la variable independiente a medir:
Tratamientos (3) Concentracion del agroquimico (3 concentraciones),

Caracteristicas de los hongos del suelo.

Dimensiones de la variable dependiente a medir:

Tiempo de respuesta, eliminacion del plaguicida (cf- ci) mg/kg, tiempos
de respuesta (20 y 40 dias), Biodiversidad de hongos del suelo,
Caracteristicas edafoclimaticas Humedad, pH, conductividad, textura, y las
caracteristicas fisicoquimicas como Mo, arena, arcilla, contenido de carbono

organico, fosforo y CIC.

b) Método para calcular la eficiencia
Se calculo el porcentaje para poder determinar los efectos de la

aplicacion de productos biorremediadores en el suelo contaminado.

Eficiencia (%) = %x(loo)
Donde:
E: Eficiencia
Ci. Concentracion inicial

Cf: Concentracion final

¢) Identidad microbiana de los suelos contaminados
Se usaron muestras de suelo obtenidas del horizonte superficial de lugar
contaminado con pesticidas en el cultivo de arroz del distrito de Morales y
Cacatachi. Las muestras de suelo se recogieron raspando el material de la
superficie con una espatula estéril, obteniendo muestras de aproximadamente
100 g de 2 a 10 cm por debajo de la superficie. Luego, las muestras se

almacenaron a 4 °C hasta su uso.
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Para aislar especies de bacterias del suelo, se analizaron muestras de suelo
utilizando el protocolo de seleccion de acetato de Travers et al. y los métodos
de microbiologia y bioquimica del suelo (Métodos de microbiologia y

bioguimica del suelo, 2015) con algunas modificaciones.

Se prepararon muestras de suelo de 10 g cada una, y se molieron en un
mortero de porcelana estéril durante 5 min en condiciones asépticas. Después
de la molienda, la muestra de suelo se lavo en agua estéril. Se agregaron diez
mililitros de caldo Luria-Bertani, 1 g de cada muestra de suelo, y se
tamponaron con acetato de sodio (0,25 M, pH 6,8) en un matraz de 125 ml. El
caldo se incub6 en un agitador a 200 rpm durante 4 h a 30 °C. Se exprimio
una alicuota de 1 ml en placas de agar nutritivo (NA) y se incubara a 30 °C
durante 48 — 72 h. Las colonias se subcultivaron en placas NA nuevas hasta
obtener cultivos puros y se mantendran a 4 °C para su posterior identificacion
(Valencia et al, 2008). y (Doolotkeldieva.; Konurbaeva; Bobusheva, 2018).

d) Determinacion del plaguicida en suelo agricola mediante cromatografia
de gas y espectrometria
El método es utilizado para determinar la concentracibn de compuestos
semivolatiles como suelos, medios de muestreo de aire y medios de muestreo
de aire (EPA Method, 2018).

Resumen del método

Para el analisis por GC/MS se utiliza el método “Método 3500” y para limpieza

de las muestras se utilizo el “Método 3600”.

Los compuestos semivolatiles se introducen en el GC/MS inyectando el
extracto de la muestra en un GC equipado con una columna capilar de silice
fundida de calibre estrecho. La columna de GC tiene una temperatura
programada para separar los analitos, que luego se detectan con un MS
conectado al GC.

Los analitos eluidos de la columna capilar se introducen en el MS a través de
una conexion directa. La identificacion de los analitos objetivo se logra
comparando sus espectros de masas y tiempos de retencion (RT) con
espectros de masas y RT de estandares conocidos para los compuestos

objetivo. La cuantificacion se logra comparando la respuesta de un ion
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principal (cuantificacion) en relacion con un estandar interno (IS) utilizando

una curva de calibracién adecuada para la aplicacion prevista.
Proceso de preparacion de la muestray lectura

Se procede a secar el suelo en la estufa por 30 min, posteriormente en un
vaso de 250 ml se combina agua 100 ml y se agrega la muestra de 1 mg,
luego se ubica a la agitadora magnética por 10 min, posteriormente se
procede a filtrar en una pipeta filtro de 250 ml y agregamos el diclorometano
y de toda la solucién se toma 1 ml con un tubo de ensayo se instala al equipo

de cromatografia liquida y de ahi se tiene ya la lectura correspondiente.

Figura 10. Equipo de determinacion

Equipos y suministros

No se consideran los materiales de vidrio comun de los laboratorios como

vasos de precipitados y matraces.
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El analisis se ejecutd en una columna cromatografica inyectando un
volumen de 10 pL, un caudal de fase mévil de 1.0 mL/min. Las muestras de
suelo tomadas de los sitios contaminados fueron analizadas para su

concentraciéon de pesticida en el Laboratorio Quimico especializado.

El procesamiento de la matriz de suelo consistié en tomar 5 g de suelo
previamente tamizado y homogenizado en un tubo falcon de 100 mL y se
afadié 10 mL del volumen de metanol; se agitd vigorosamente por 2 min en
un vortex, en seguida se le colocé en una centrifuga a 3000 rpm durante 5
min. A partir del sobrenadante se filtr6 1.5 mL a través de un filtro de
membrana de 0.20 um de PET en un vial de 1.5 mL y posteriormente se

procede a refrigerar a 4 °C para el posterior analisis de HPLC- UV .

Por ultimo, se realizé un extracto a base de acetona/hexano, después
de lo cual se realizé una limpieza con Florisil (US Silica Co) (Doolotkeldieva,
Konurbaeva, & Bobusheva, 2018).

3.6. Método de analisis de datos

Se utiliz6 estadistica descriptiva e inferencial, usando el programa SPSS V. 24,
Excel para la creacion de graficos y aplicacion de pruebas estadisticas se aplico
la prueba de (Shapiro-Wilk) para determinar la normalidad de los tratamientos
correlacionados mediante su significancia estadistica con un p - valor igual o
inferior a 0.05 (Bini, 2010). En cuanto a los analisis de laboratorio la evaluacién
se realiz0 a través del Equipo de analisis de HPLC y el software Disso.NET de
andlisis asociado. Para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo se utilizd las metodologias descritas por la guia de procedimientos de los

analisis de suelos y agua con fines de riego (Bazan, 2017).

3.7. Aspectos éticos

En el estudio de aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y Trichoderma
harzianum para la biorremediacion de suelos de arroz contaminados con
Carbofuran, Morales - Cacatachi, 2022, se ejecutd para que pueda expresar
resultados fidedignos, los cuales pueden ser verificados por cualquier
interesado, porque se expuso de forma publica las metodologias utilizadas y

puedan utilizarlo como material de consulta, las citas bibliograficas utilizadas son
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redactadas bajo las normas ISO, y para la recoleccién de muestras de suelo fue
bajo el protocolo de la guia de muestreo de Guia de muestreo de suelos, 2014
p. 14). Para las concentraciones se Carbofuran se utilizé las concentraciones
detalladas por (Wang et al, 2020), en cuanto a los tratamientos biorremediadores
de inoculo fue bajo las concentraciones utilizadas por (Pesantes y Castro, 2016)
y (BIOEM, 2022).
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IV. RESULTADOS

En los analisis previos (Tabla 5) para la determinacién de mayor concentracion
de Carbofuran de las parcelas de muestreo, se realizo el muestreo previo lo cual
reporto los andlisis de HPLC, que todos los puntos de muestreo estan a un
mismo nivel de contaminacién por dicho producto siendo <0.010 mg/kg. Dichos
suelos no contenian presencia del contaminate Carbofuran lo cual fueron
elegidos para su enriguecidos con el contaminate y asi poder realizar las pruebas

de degradacion segun los tratamientos planteados.

Tabla 5. Analisis de contenido de Carbofuran de las parcelas de arroz

Unidad | L.D. Resultados
Parametros
P1 P2 P3 P4 P5
Mg/kg | 0.01
Carbofuran <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010

Fuente: elaboracion propia, 2022

Resultados de aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracién de agroquimico
sobre los periodos de tratamientos.

Tabla 6. Contenido de Carbofuran después de 20 - 40 dias de aplicacion de
biorremediacion

Residuos (mg/kg) L.D.
Tratamientos | (mg/kg) L.D. (0.01) 20 dias después (0.01) 40 dias
después
Cl1=40mg/Kg [<0.01| c.s.t | <0.01 | <0.01 | c.s.t | <0.01

T1 (EM) C2=80mg/Kg |<0.01| c.s.t | <0.01 | <0.05| c.s.t | <0.05
C3=120mg/Kg | 0.82 | c.st| 0.95 | 0.99 | cst | 0.99
Cl1=40mg/Kg [<0.01| c.s.t | <0.01 | <0.01 | c.s.t | <0.01
T2 (EM+ T.A) | C2 =80 mg/Kg [<0.01| c.s.t | <0.01 | <0.03 | c.s.t | <0.04
C3=120mg/Kg | 0.81 | c.st| 0.92 | 0.97 | c.st | 0.92
Cl1=40mg/Kg [<0.01| c.s.t | <0.01 | <0.01 | c.s.t | <0.01
T3 (T.A) C2=80mg/Kg |<0.01| c.s.t | <0.01 | <0.03 | c.s.t | <0.02
C3=120mg/Kg| 0.81 |c.st| 094 | 099 | cst | 1.04

Fuente: Elaboracion propia, 2022

c.s.t = Concentracion sin tratamiento
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La (Tabla 6) mostré que el tratamiento T1(EM) aplicado a las concentraciones
C1, C2 después de 20 dias se redujo a la concentracion minima <0.01, pero
dicha reduccién es no significativa por que en los tratamientos testigos donde no
se realiz6 la aplicaciéon de EM mostraron el mismo comportamiento, pero en la
C3 donde se utilizé la maxima concentracion de Carbofuran a 120 mg/Kg se
observo que la aplicacion de EM si logro degradar 0.13 mg/Kg en comparacion con el

testigo. El andlisis después de los 40 dias de aplicacion del producto EM la

concentracién C3 son iguales a 1 mg/kg en funcion del testigo sin aplicacion.

La (Tabla 6) mostr6 que el tratamiento T1 (EM+T.A) aplicado a las
concentraciones C1 y C2 después de 20 dias se redujo a la concentracion
minima <0.01, pero dicha reduccién es no significativa por que en los testigos
donde no se realiz6 la aplicacion de EM+ T.A mostraron el mismo
comportamiento, pero en la C3 donde se utilizé la maxima concentracion de
Carbofuran a 120 mg/Kg se observé que la aplicacion de EM si logré degradar 0.11
mg/Kg en comparacion con el testigo. El andlisis después de los 40 dias de aplicacion
del producto (EM + T.A) la concentracion C2 con aplicacion mostro una diferencia de

0.01 en funcién al testigo.

La (Tabla 6) mostré que el tratamiento T3 (T.A) aplicado a las concentraciones
Cl y C2 después de 20 dias se redujo a la concentracion minima <0.01, pero
dicha reduccion es no significativa en comparacion a los testigos donde no se
realizo la aplicacion de T.A los cuales mostraron el mismo comportamiento, pero
en la C3 donde se utilizé la maxima concentracion de Carbofuran a 120 mg/Kg
se observé que la aplicacion de T.A si logr6 degradar 0.13 mg/Kg en comparacion con

el testigo.

Los tratamientos T2 y T3 muestran que tienen igual respuesta al momento de

biodegradar suelos contaminados con Carbofuran.

Resultados del andlisis de la aplicacibn de Microorganismos EM vy
Trichoderma harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de

agroquimico sobre la eliminacién del plaguicida (Cf- Ci).
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Figura 11. Eficacia de reduccion de Carbofuran a 20 dias
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Figura 12. Eficacia de reduccion de Carbofuran a 40 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2022

En las (Figuras 11 y 12) se observan los valores de la eficacia de cada
tratamiento para biodegradar Carbofuran a los 20 y 40 dias, y se apreciéo una
biodegradacion de la mayor concentracion fue realizada por Trichoderma
harzianum llegando a una biodegradacion a los 20 dias con una eficiencia de
99.33 con tratamiento vs 99.22 sin tratamiento, similar tendencia se observo a
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los 40 dias después de aplicar los tratamientos; donde se observé eficiencia con

tratamiento de 99.2.

Figura 13. Degradacién de Carbofuran con tratamientos y sin tratamientos a 20 — 40
dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2022

Figura 14. Dindmica de degradacion de Carbofuran segun tratamientos
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La Figura N° 13 y 14 se observo la dindmica de eficiencia de biodegradacion de

Carbofuran segun tratamiento en funcion del tiempo.

Resultados del andlisis de la aplicacibn de Microorganismos EM vy

Trichoderma harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de

agroquimico sobre las caracteristicas edafoclimaticas.

Tabla 7. Caracterizacion fisica de muestras de suelo

Muestra (C.T) Muestra (S.T)
Trat. CcC % % % Text % % % Text Dias
Arena | Arcilla | Limo extura Arena | Arcilla | Limo extura
c1| 504 | 316 | 18 | FAcllo ] 45, 26 | 35.6 | Franco
Arenoso
T1 F F Arcillo
(EM) C2 44 .4 27.6 28 Arcilloso 46 29.6 24.4 Arenoso
c3 | 484 | 256 | 26 | FAClo | 4en | 336 | 18 |FAcilo
Arenoso Arenoso
c1| 468 | 336 | 106 | FACO 55, | 296 | 20 |FArcilo
Arenoso Arenoso
12 F Arcillo F Arcillo
(EM+ | C2 | 50.4 27.6 22 48.4 32 19.6 20
T.A) Arenoso Arenoso
C3 44 .4 31.6 24 .F 44 .4 28 27.6 .F
Arcilloso Arcilloso
c1| 473 | 28 | 247 | FAclo g 30 | 21 |FArilo
Arenoso Arenoso
T3 F Arcillo F Arcillo
(T.A) C2 46.4 25.6 28 Arenoso 46.4 29.6 24 Arenoso
c3 | 484 | 236 | 28 |FACIOl oa | 256 | 32 | Franco
Arenoso
c1| 464 | 276 | 26 | FAwclo 30 30 F
Arenoso Arcilloso
T1 F Arcillo F Arcillo
(EM) Cc2 54.4 28 17.6 Arenoso 48.4 31.6 20 Arenoso
Arcillo F
C3 | 46.4 35.6 18 Arenoso 40 33.6 26.4 Arcilloso
c1| 528 | 206 | 176 | FAclo ] o 296 | 18.4 | Arcillo
Arenoso Arenoso
12 F Arcillo F Arcillo
(EM+ Cc2 50.4 26 23.6 Arenoso 48.4 31.6 20 Arenoso 40
T-A) F Arcillo F Arcillo
C3 52 25.6 22.4 50.4 31.6 18
Arenoso Arenoso
F Arcillo F Arcillo
C1l 56.4 22 21.6 Arenoso 54 27.6 18.4 Arenoso
T3 F Arcillo F Arcillo
(T.A) C2 46.4 29.6 24 Arenoso 48.4 31.6 20 Arenoso
F Arcillo Arcillo
C3 54 28 18 Arenoso 46.4 35.6 18 Arenoso

Fuente: Elaboracion propia, 2022
CC: Concentracion; C1: 40 mg/kg; C2: 80 mg/kg; C3: 120 mg/kg; C.T: con

tratamiento, S.T: sin tratamiento.
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Figura 15. Caracterizacion fisica de las muestras con tratamiento y sin tratamiento
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La figura 15, el efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas fisicas de las

muestras a los 20 y 40 dias con tratamiento y sin tratamiento.

Tabla 8. Prueba T de muestras segun porcentaje de caracteristicas fisicas

20 dias 40 dias
. Media | Media - Media Media -

Variable | Grupo 1 | Grupo 2 (1) @) vglor (1) ) vglor
Suelo Suelo

% Arena |C.T. S.T. 47.43| 45.98| 0.33 51.02 47.56 0.11
Suelo Suelo

% Arcilla |C.T. S.T. 28.31| 29.33| 0.47 28 31.42 0.03
Suelo Suelo

% Limo |C.T. S.T. 24.26| 24.69| 0.85 20.98 21.02 0.98

Fuente: Elaboracion propia, 2022

C.T: Con tratamiento; S.T: Sin tratamiento

La (Tabla 8) se aplico la prueba T para determinar diferencias entre tratamientos

con aplicacion y sin aplicacion.
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En la (Figura 16 ) se aprecian los valores segun las caracteristicas fisicas del

suelo, donde el % de arcilla es significativo a los 40 dias en las muestras con

aplicaciéon de tratamientos respecto a las no aplicadas la biorremediacién.

Figura 16. Caracterizacion fisica segun tratamiento a 20 y 40 dias
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Resultados de la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma

harzianum sobre las caracteristicas quimicas del suelo

Tabla 9. Caracterizacién quimica de las muestras de suelo

Muestra (C.T) Muestra (S.T) )
Trat. | CC oH (d%/cr:n) Nclyoo Ho% pH (dES;/Cr:n) l\/(I%O Ho% Dias
Cl | 468 | 0.1384 | 4.93% |28.29% | 4.84 | 0.0616 | 5.33% | 26.09%
Tl C2 | 481 | 0.1012 | 7.14% |26.19% | 4.92 | 0.0575 | 6.25% | 27.59%
C3 | 485 | 0.0754 | 9.29% |29.35% | 4.71 | 0.0938 | 5.41% | 25.74%
Cl | 455 | 0.206 | 5.59% |20.69% | 4.18 | 0.362 | 6.83% |10.00%
T2 C2 | 453 | 0.1326 | 6.41% |23.90% | 4.25 | 0.253 | 7.28% |24.88% | 20
C3 46 | 0.402 | 7.98% |22.97% | 4.6 0.215 | 4.58% |27.14%
Cl | 444 | 0.338 | 10.26% | 25.00% | 4.62 | 0.216 | 7.14% | 22.28%
T3 C2 | 462 | 0.289 | 8.39% |24.02% | 4.65 | 0.235 | 8.61% |26.11%
C3 | 431 | 0339 | 516% |25.00% | 4.55 | 0.221 | 4.61% | 23.50%
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C1 45 | 0.1214 | 8.39% |23.67% | 4.46 | 0.1743 | 7.14% | 25.24%
T1 C2 | 464 | 0.1105 | 7.95% |26.57% | 4.37 | 0.1427 | 5.49% | 22.27%
C3 | 4.44 | 0.1486 | 8.55% |22.28% | 4.88 | 0.1046 | 6.62% | 24.51%
Cl | 451 | 0.1716 | 8.65% |27.54% | 4.32 | 0.1314 | 8.22% | 28.78%
T2 C2 | 448 | 0.1724 | 9.80% |24.39% | 4.54 | 0.1289 | 7.84% | 27.36% | 40
C3 | 481 | 0.1911 | 5.33% |27.09% | 4.55 | 0.263 | 8.84% | 28.29%
Cl | 485 | 0.223 | 13.82% | 25.37% | 4.56 | 0.1537 | 6.34% | 31.55%
T3 C2 | 452 | 0.337 6.67% |19.02% | 4.5 0.233 | 4.70% | 26.73%
C3 | 464 | 0332 | 559% |20.69% | 4.44 | 0.257 |10.60% | 25.62%
Fuente: Elaboracién propia, 2022

CC: Concentracion; C1: 40 mg/kg; C2: 80 mg/kg; C3: 120 mg/kg; C.T: con tratamiento,

S.T: sin tratamiento.

La (Tabla 9) se detallan los resultados obtenidos en la caracterizacion quimica
de las muestras con un pH &cido de 4.59 en promedio de todos los tratamientos
con aplicacion, mientras que los tratamientos sin aplicacion tuvieron pH de 4.55
en promedio, E.C (dS/m) con tratamiento a los 20 dias fue 0.22 y a los 40 se
encontraron 0.20. En las Figuras 18 y 19 observamos la caracterizacion quimica
alos 20y 40 dias, para los caracteres de pH, E.C (dS/m), M.O %, Humedad (%).

Tabla 10. Prueba T de muestras segun caracteristicas quimicas

20 dias 40 dias
. Grupo | Media | Media | p- Media | Media p-
Variable |Grupo 1| ™, (1) @) |valor| (1) @) | valor

Suelo Suelo
C.T. S.T. 4.6 459| 0.93 4.6 451 0.25

Suelo Suelo
C.T. S.T. 0.22 0.19| 0.52 0.2 0.18 0.48

Suelo Suelo
C.T. S.T. 7.24 6.23 0.2 8.31 17.65| 0.005

Suelo Suelo
C.T. S.T. 25.05 23.7| 0.51 24.07 7.31|<0.001

Fuente: Elaboracién propia, 2022

C.T: Con tratamiento; S.T: Sin tratamiento

La (Tabla 10 ) muestra los resultados de la prueba T donde se puede determinar
los resultados de biorremediacion en funcién de los dias y su efecto sobre las

caracteristicas quimicas.
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Figura 17. Caracterizacion quimica de las muestras de suelo 20 y 40 dias
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La (Figura 17) se muestran los resultados que si presentaron significancia estadistica

fueron porcentaje de M.O dichos porcentajes disminuyeron con la aplicacion de los

tratamientos de biorremediacion de 9.31% a 17.65 % con una significancia de 0.005.

En cuanto a la caracteristica de humedad la muestra con tratamiento mostro mayor

porcentaje de 24.07% en comparacion a sin tratamiento de 7.31% con un nivel de

significancia de <0.001 dicho comportamiento ocurrié a los 40 dias.

La (Figura 18 no muestra significancias del efecto del tratamiento frente al E.C (dS/m)

en los 2 tiempos.
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Figura 18, Caracterizacion quimica E.C (dS/m)
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Analizar la aplicaciéon de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico

sobre los periodos de tratamientos.

La aplicacién de tratamientos de biodegradacion (Tabla 6) T1 (EM) a 20 dias al
aplicar EM se apreci6 la disminucion de la concentracion maxima 120 mg/kg
reducirse a 0.82 mg/kg, pero el tratamiento testigo sin aplicacion disminuyo a
0.95 mg/kg dicha tendencia podria deberse a la presencia de bacterias de vida
libre que contiene el producto Em tales como Azotobacter, Azospirillum,
Beijerinckia, Azoarcus, Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella y Bacillus como
sefala (Kakraliya y Singh, 2018), quienes afirman que dichas bacterias son de
vida libre con capacidades de fijar nitrégeno atmosférico; pero investigaciones
de (Mustapha, Halimoon, Wan y Shukor, 2020) logran identificar que una de las
sefialadas bacterias de vida libre llamada Enterobacter sp. Cepa BRCO5 la cual
logré degradar la concentracién de Carbofuran de 50 mg/L en solo 9 horas, y
una concentracion de 100 mg/L se degrado en 38 horas, cabe sefalar que dichas
células se encontraban inmovilizadas, pero a mayor concentracion de

Carbofuran 250 mg/L la tasa de degradacion disminuye en las células libres.

La aplicacién de Trichoderma harzianum logré la reduccion a los 20 dias la C3:
120 mg/kg a niveles de 0.81 mg/kg frente al testigo que mostré 0.94 mg/kg,
similar comportamiento se aprecio a los 40 dias donde se redujo a 40 dias hasta
0.99 mg/kg en comparacion con el testigo absoluto que alcanzé valor de 1.04
mg/kg, las cepas de Trichoderma sp. tiene la capacidad de tiene la capacidad de
degradar plaguicidas de diversos grupos quimicos (Choudhury, Singh, Singh,
2019). Estudios afirman que las cepas de Trichoderma sp. al ser expuestas a
concentracion de Carbofuran a 177 mg/L tuvieron mayor crecimiento similar
comportamiento se evidencio en una mayor concentracion 315 mg/L mostr6é una
mayor esporulacién (Eunice et al., 2021).

Estudios realizados en laboratorio por Tondon et al., (2018) donde identificaron
4 cepas de bacterias Arthrobacter globiformis, Bhargavaea indica, Bacillus
beijingensis y Streptomyces sp. con capacidad de degradacion de carbofuran
quienes degradaron el 43 %, 55 %, 35 % y 44 % de Carbofuran dichas cepas
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crecieron en concentraciones de (10 mg/L) de carbofurano utilizandolo como
fuente de carbono y nitrégeno. Ademas, la tasa de reduccion de carbofurano
vari6 para cada bacteria, pero la combinacibn de Bhargavaea indica y
Streptomyces sp. aumentd significativamente (60 %) la degradaciéon de
carbofurano, entonces al comparar con nuestra investigacion dicho producto que
tiene barias bacterias activas es el producto EM el cual agrupa especies de

bacterias.

OE2: Analizar la aplicacién de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico
sobre la eliminacién del plaguicida (Cf- Ci).

Las (Figuras 11 y 12) muestran la eficacia de reduccion o degradacion de las
concentraciones de Carbofuran donde la aplicacion de Em T2(EM+T.A) logran
una eficiencia de reduccion con tratamiento de 98.99 en comparacion a T1(EM)
quien alcanzo 97.95, pero se pudo observar un comportamiento de mayor
eficiencia en T3(T.A) con 99.33 todos durante los primeros 20 dias.
Investigaciones relacionadas con el EM afirman que tiene diversas bacterias de
vida libre que estan presentes en los campos naturales y pueden ser aisladas en
laboratorio de muestras obtenidas de campos de cultivo de arroz (Ekram et al.,
2020); dicho autor identificé una especie bacteriana del género Enterobacter sp.
capaz de degradar Carbofuran y utilizarlo como fuente de carbono hasta 4 pg/ml
de Carbofuran de grado técnico al 99%, quienes sefialan que la degradacion de
carbofurano mas alta (80 %) se encontré en el dia 7 donde la bacteria usa
carbofurano como fuente de carbono.

Estudios de (Ekram et al., 2020) concluyen que el propio sistema bacteriano tiene
el mecanismo innato del metabolismo del carbofurano que es necesario
investigar. Segun (Zhang et al., 2020) sefala que la cepa Enterobacter sp. Z1
demostré que la cepa Z1 codegradaba Carbofuran de manera eficiente cuando
se usaban como fuentes primarias de carbono. Segun estudios previos, los
microorganismos pueden utilizar pesticidas como fuentes de carbono y nitrégeno
para promover su propio crecimiento (Jiang et al., 2019). Los procesos de
hidrolisis y la oxidacion son los 2 procesos primordiales para la degradacion

microbiana del carbamato (Jiang et al., 2020).
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Los procesos de hidrolisis del compuesto de oxamil y metomilo resultan en
formacion de compuesto de alcohol y acido carbamico que luego terminan
descomponiéndose en diéxido de carbono y metilamina las cuales son utilizadas
como fuentes de nitrégeno y carbono (Zhang et al., 2018). Pero los metabolitos
gue resultan de los procesos oxidativos mantienen los enlaces éster carbamico
guienes son susceptibles a hidrolizarse a través de carboxilesterasas (Mishara
et al., 2021). Los microorganismos a través de la utilizacién de sus caracterices
inherentes pueden degradar el contaminante toxico en una sustancia menos letal
0 no letal a través de los procesos de mineralizacion reduciéndolos hasta agua
y didxido de carbono sin provocar efectos toxicos (Bhatt et al., 2020).

El producto a bace de Carbofuran segun los resultados se puede mantener en el
suelo por periodos mayores de 40 dias, dichos resultados se asemejan a los
obtenidos por (Romero et al., 2021) segun reporta que encontro residuos toéxicos

aun trascurrido los 45 dias.

OE3: Analizar la aplicacion de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum basada en los tratamientos y la concentracion de agroquimico
sobre las caracteristicas edafoclimaticas.

La (Tabla 8) se observé el efecto en del Trichoderma harzianum y Em sobre el
porcentaje de arena, limo y arcilla y se evidencia solo diferencias significativas
en el contenido de arcilla a los 40 dias. Investigaciones afirman que para que se
produzca la biodegradacién de pesticidas existen numerosos factores
involucrados como mecanismos fotoquimicos, fisicoquimicos, biorremediacion y
degradacion microbiana (Umar et al., 2020). El proceso de eliminaciéon de
carbamatos utilizando la degradacion microbiana es una poderosa herramienta
(Jiang et al., 2020). Segun estudios de (Mustapha, Halimoon, Wan y Shukor,
2020) menciona que el producto Carbofuran tiene mucha movilidad en el suelo
y agua y su vida promedio es de 50 dias.

Las caracteristicas fisicas de los suelos estan asociadas con bacterias gram
negativas en forma de bastoncillo de las cuales algunas especies como la cepa
BRCO05 aislada por (Mohammed, 2019) tiene la capacidad de degradar
Carbofuran y los analisis sefialaron que poseia la enzima citocromo oxidasa que
actia como un aceptor de electrones artificial para la enzima oxidasa, también

identificaron que dichas cepas contenian la enzima catalasa que podria formar
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peréxido de hidrégeno como producto final oxidativo de la descomposicion
aerObica de los azucares dichas bacterias lograron desarrollare en
concentraciones de carburando de 25 y 50 mg/L. Las caracteristicas quimicas y
fisicas de los suelos son factores de considerar al evaluar la permeancia del
agroquimico, dichos resultados de contrastan con lo mencionado por (Romero
et al., 2021) al sefalar que las caracteristicas son indicadores de degradacion y

permeancia del contaminate.

OE4: Analizar la aplicacibn de Microorganismos EM y Trichoderma
harzianum sobre las caracteristicas quimicas del suelo.

Las condiciones quimicas del suelo (Tabla 10) solo se aprecio diferencias en el
porcentaje de M.O. respecto a la comparacion de suelos con tratamiento y los
no tratados a los 40 dias evidenciando que con la aplicacién se reducia la
cantidad de M.O. También similar tendencia se evidencio en el indicador
%Humedad, fluctuando con mayor porcentaje las muestras que tenian el
tratamiento.

Dichos comportamientos y reacciones de los tratamientos estan muy
relacionados con las propiedades como temperatura, pH y la disponibilidad de
nutrientes afecta el desarrollo microbiano y actividades de metabolismo de los
organismos biodegradadores (Wolijkoa et al., 2020; Mustapha et al., 2020); por
ende, en la investigacion se reportd pH entre 4.6 a 4.51 ubicada en los rangos
acidos, materia organica en rango extremadamente alto entre 6.23 y 17.65 %,
dichas caracteristicas podrian afectar los resultados y capacidad de
degradacion. Dichos resultados son semejantes a los de (Romero et al, 2021)
quien sefala que un factor determinate en la permeancia de plaguicidas en los
campos de arroz es la temperatura ambiental.

El desarrollo y efecto del Em esta condicionado por las caracteristicas propias
de cada suelo investigaciones realizadas por (Ekram et al., 2020) menciona que
las condiciones 6ptimas para el desarrollo de las bacterias del género
Enterobacter sp. en laboratorio fueron en pH 7.0 a 37°C con pH.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos determinaron la velocidad de
degradacion de los plaguicidas lo cual puede influir en los metabolismos de los

microrganismos (Romero et al., 2021), también algunos microorganismos tienen

61



la capacidad de usar pesticidas como fuente de nutrientes y energia y pueden

beneficiarse de la exposicion a estos pesticidas (Umar et al., 2020).
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones en funcién de los objetivos

OG: se concluye que la aplicacion de Microorganismo eficientes EM vy
Trichoderma harzianum mostraron efectos de reduccion y eliminacién del
contenido de Carbofuran en el suelo dedicados a la actividad arrocera en los

distritos de Morales y Cacatachi.

OE1l: La aplicacion de los tratamientos de remediacion a los suelos
contaminados si mostraron efectos significativos siendo Trichoderma harzianum
quien mostré la mayor eficiencia biorremediador en la concentracion mas
elevada, pero la aplicacion de Em mostr6 comportamiento similar al del primer

organismo mencionado.

OEZ2: La aplicaciéon del T3 posee mayor eficiencia al reducir la concentracion de
120 mg/kg a 99.33 %, T3 (EM+T.A) mostro eficiencia de 98.99% y Em un 97.95%
a los 20 dias. Al cabo de 40 dias los tratamientos T3 y T2 mostraron mayor
eficacia. El tiempo de permeancia de Carbofuran en los suelos esta entre 20 a
40 dias dependiendo de factores de temperaturas y caracteristicas fisicas y

guimicas de cada suelo.

OE3: Las caracteristicas edafoclimaticas como porcentajes de arena, limo y
arcilla influyen directamente sobre la efectividad de los tratamientos, dichas
caracteristicas pueden brindar las condiciones Optimas o inadecuadas para el

correcto de los Microorganismos eficientes (EM) y Trichoderma harzianum.

OEA4: Para las apelaciones de Microorganismos EM y Trichoderma harzianum se
debe de tener en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas del suelo como pH,
E.C (dS/m), M.O %, Humedad (%) son las que brindan las condiciones
necesarias para que se realice los procesos de degradacion, se debe tratar en
lo posible que el pH este en un nivel neutro o ligeramente salino, iguales
condiciones se exigen para E.C (dS/m), M.O %, Humedad (%). En el estudio el

contenido de M.O % y Humedad si mostraron significancias.
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VIl. RECOMENDACIONES

OG: Realizar la realizacion de estudios en laboratorio de eliminacion de
Carbofuran en medio liquido mediante el aislamiento directo de hongos de las
muestras de suelos recolectados de campo y compara la efectividad en funcion

de las cepas de Trichoderma comercializadas por los laboratorios.

OE1: Nuestros estudios indican que es necesario seguir trabajando para
desarrollar formulaciones de la cepa Trichoderma harzianum, pero aislada de los
campos contaminados y asi poder realizar formulaciones para la

comercializacion.

OE2: Dado que la vida media de Carbofuran en el suelo agricola es larga
llegando a periodos mayores de 120 dias, se sugiere que el desarrollo y la
aplicaciéon de un hongo beneficioso, como el que mostré mejores resultados

Trichoderma harzianum, es prometedor para degradar el producto quimico.

OES3: Realizar estudios de aplicacion en diferentes suelos que muestren
diferentes caracteristicas fisicas es decir variaciones se pueden obtener de

diversos lugares o zonas.

OE4: Realizar estudios de aplicacién en varios niveles de pH del suelo como
también de contenido de E.C (dS/m), M.O %, Humedad (%) para poder ver la
variacion de los efectos en la capacidad de biorremediacion
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Anexo 2. Resultados de analisis preliminar de las parcelas

CUIREHLAB

servicios ambientales

Nombre del Cliente: Silvia Juanita Angulo Pinedo, Jesus Miguel Garcia Arirama

INFORME DE ENSAYO N° 2203001
VALOR OFICIAL

Domicilio Legal : Tarapoto, San Martin Jr. Perd 556

Solicitado Por

Referencia : Partido alto- Tarapoto
Procedencia : Tarapoto
Plan de Muestreo

Cantidad de Muestras -
Condicién de la Muestra : Bolsa Ziplo
Codigo JIREHLAB : 2203001

. Realizado por el Cliente

DATOS DE LA MUESTRA

. Silvia Juanita Angulo Pinede - Jests Miguel Garcia Arirama

METODOS DE REFERENCIA

Parametros

Normas

Carbono Organico Total (*)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5310 B, 23nd Ed. 2017

{*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

SIGLAS: "EPA™ LS. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes

CUIREHLAB

INFORME DE ENSAYO N° 2203001

servicios ambientales
Cod. Cliente Su-01 Su-02 Su-03 SuU-04 SU-05
Cod. Lab. 2203001.01 2203001.02 2203001.03 2203001.04 2203001.05
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 14/2/22 14/2/122 14/2/22 14/2/22 14/2/22
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22 10:30 10:38
Ubicacion Geografica | E:344309.0 E:343752.0 E:343026.0 E:343065.0 | E:341945.0
utM N:-9282431.0 | N:-9281891.0 | N:-9282123.0 | N:-9282763.0 | N:-9282656.0
Parametros Unidad L.D. Resultados
Plaguicidas (Carbofurano) mg/kg 0.01 <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01

Leyenda: L.D = Limite de deteccidn

N.A. = No aplica




En campo

Anexo 3. Toma de coordenadas en campos de cultivo de arroz

Fig. Referenciacion geogrfia de campos

Anexo 4. Toma de muestras en campos de cultivo de arroz

Fig Recoleccion de 108 kilogramos de suelo olectados de20c
profundidad

m de



En laboratorio
Anexo 5. Activacion de Trichoderma harzianum
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Anexo 7. Preparacion de la dosis de Carbofuran

Anexo 8. Aplicacion de la concentracién de Carbofuran y Trichoderma
harzianum




Anexo 9. Resultados de la corrida general de todos los componentes quimicos

Producto quimico P1 P2 P3 P4 P5
2.4 Dimetilanilina 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
2.4 Dimetilanilina 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
3-Hydroxicarbofuran 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
3-Hydroxicarbofuran 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
abamectina 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
abamectina 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Acephate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Acephate 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Acetamiprid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Acetamiprid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Acibenzolar-S-methyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Acibenzolar-S-methyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Alanycarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Alanycarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Aldicarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Aldicarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Aldicarb Sulfon 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Aldicarb Sulfon 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Aldicarb Sulfoxido 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Aldicarb Sulfoxido 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mglkg <0.010 mg/kg
Ametryn 1 <0.010 ma/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 ma/kg
Ametryn 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Aminocarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Aminocarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Amitraz 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Amitraz 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Asulam 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Asulam 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Azinfos-ethyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Azinfos-ethyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Azinfos-metyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Azinfos-metyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Azoxystrobin 1 <0.010 mg/kg traza (0.008 mg/kg<0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Azoxystrobin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
BAC-10_1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
BAC-10_2 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
BAC-12_1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
BAC-12 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
BAC-14_1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
BAC-14 2 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
BAC-16_1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
BAC-16_2 <0.010 mg/kg _ |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Benalaxyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Benalaxyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bendiocarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bendiocarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Benfuracarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Benfuracarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Benzoximate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Benzoximate 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bifenazate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bifenazate 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bitertanol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bitertanol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Boscalid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Boscalid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bromuconazole-Cis 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bromuconazole-Cis 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bromuconazole-Trans 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bromuconazole-Trans 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bupirimate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bupirimate 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Buprofezin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Buprofezin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Butafenacil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Butafenacil 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Butoxicarboxim 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Butoxicarboxim 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg'kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mag/kg
Carbaryl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carbaryl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carbendazim 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carbendazim 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mglkg <0.010 mg/kg




Carbetamide 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carbetamide 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carbofuran 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carbofuran 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carbofuranphenol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carbofuranphenol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carboxin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carboxin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carfentrazone-ethyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Carfentrazone-ethyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chlorantraniliprole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chlorantraniliprole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chlorfluazuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chlorfluazuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chlorotoluron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chlorotoluron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chloroxuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chloroxuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clethodim 1 <0.010 ma/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 ma/kg <0.010 mg/kg
Clethodim 2 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clethodim E 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clethodim E 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clethodim Z 1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clethodim Z 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clofentezine 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clofentezine 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clothianidin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clothianidin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyazofamid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyazofamid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cycloxydim 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cycloxydim 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cymoxanyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cymoxanyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyproconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyproconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyprodinil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyprodinil 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyromazine 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyromazine 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Desmedipham 1 <0.010 mg/kg __ [<0.010 ma/kg <0.010 mg/kg _[<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Desmedipham 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diclobutrazol 1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diclobutrazol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dicrothophos 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dicrothophos 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diethofencarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diethofencarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Difenoconazole 1 0.030 mg/kg 0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |traza (0.006mg/kg) |<0.010 mg/kg
Difenoconazole 2 <0.010'mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diflubenzuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diflubenzuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimefuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimefuron 2 <0.010 ma/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 ma/kg <0.010 mg/kg
Dimethachlor 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimethachlor 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimethoate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimethoate 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimethomorph 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimethomorph 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimoxystrobin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dimoxystrobin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diniconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diniconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dinotefuran 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dinotefuran 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dioxicarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dioxicarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diphenamid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diphenamid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Diuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 ma/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mag/kg <0.010 ma/kg
DMST(abbau tplyfluanid) 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
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DMST(abbau tplyfluanid) 2 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dodine 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dodine 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Doramectin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Doramectin 2 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [{<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Edifenphos 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Edifenphos 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
emamectin benzoate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
emamectin benzoate 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Epoxiconazole 1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Epoxiconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
eprinomectin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
eprinomectin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Etaconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Etaconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ethiofencarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg {<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ethiofencarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ethiprole 1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ethiprole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ethirimal 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ethirimol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ethofumesate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ethofumesate 2 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [{<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Etoxazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Etoxazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Famoxadone 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg {<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Famoxadone 2 <0.010 mg/kg ~ |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [{<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenamidone 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 ma/kg [<0.010 mag/kg <0.010 ma/kg
Fenamidone 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenarimol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenarimol 2 <0.010 mg/kg ~ |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [{<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenazaquin 1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenazaguin 2 =0.010 mg/kg =0.010 mg/kg =0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg =0.010 mg/kg
Fenbuconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenbuconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenchlorazole Ethyl 1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenchlorazole Ethyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [{<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenhexamid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenhexamid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenobucarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenobucarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenotrion 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg {<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenotrion 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenoxycarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenoxycarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenpropimorph 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenpropimorph 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenpyroximate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenpyroximate 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fenuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg {<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fipronil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fipronil 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
flonicamid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
flonicamid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluazinam 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluazinam 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flubendiamide 1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flubendiamide 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fludioxonil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fludioxonil 2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
flufenacet 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
flufenacet 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flufenoxuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg {<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flufenoxuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluometuron 1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluometuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluopyram 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluopyram 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluotrimazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluotrimazole 2 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluoxastrobin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg

Fluoxastrobin 2

<0.010 mg/kg

<0.010 mg/kg

<0.010 mg/kg

<0.010 mg/kg

<0.010 mg/kg
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Fluguinconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluguinconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flusilazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flusilazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flutolanil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flutolanil 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flutriafol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mglkg <0.010 mg/kg
Flutriafol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Forchlorfenuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Forchlorfenuron 2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fuberidazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg'kg <0.010 mg/'kg |<0.010 mg'kg <0.010 mg/kg
Fuberidazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Furalaxyl 1 <0.010 mg/kg ~ [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Furalaxyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Furathiocarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Furathiocarb 2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Halofenozide 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Halofenozide 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Halozifop Metyl 1 <0.010 mg'kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Halozifop Metyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Hexaconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Hexaconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Hexaflumuron 1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Hexaflumuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg'kg <0.010 mg/’kg |<0.010 mg'kg <0.010 mg/kg
Hexythiazox 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Hexythiazox 2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Hydramethylnon 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Hydramethylnon 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Imazalil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Imazalil 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Imazamox 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Imazamox 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Imazapyr <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Imazapyr 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Imidacloprid 1 0.015 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Imidacloprid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Indoxacarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Indoxacarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ipconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ipconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Iprovalicarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg'kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Iprovalicarb 2 <0.010 mg/kg  {<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Isocarbofos 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Isocarbofos 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg'kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Isoprocarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Isoprocarb 2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mglkg <0.010 mg/k

Isoproturon 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Isoproturon 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
ivermectina 1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
ivermectina 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Kresoxim-methyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Kresoxim-methyl 2 <0.010 mg/kg ~ |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Linuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Linuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Lufenuron 1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Lufenuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Malaoxon 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg'kg <0.010 mg/kg
Malaoxon 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mandipropamid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mandipropamid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mefenacet 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mefenacet 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mepanipyrim 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mepanipyrim 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mepronil 1 <0.010 mg/kg ~ [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mepronil 2 <0.010 ma/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mesotrione 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mesotrione 2 <0.010 mg/kg ~ [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metaflumizone 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metaflumizone 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metalaxyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metalaxyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
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Metconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methabenzthiazuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methabenzthiazuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methamidophos 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mag/kg <0.010 mg/kg
Methamidophos 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methiocarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methiocarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methomyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methomyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methoxyfenozide 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Methoxyfenozide 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metobromuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metobromuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metribuzin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Metribuzin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mexacarbate 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Mexacarbate 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Monocrothophos 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Monocrothophos 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Menolinuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Monolinuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
moxidecin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
moxidecin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Myclobutanil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Myclobutanil 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Neburon 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Neburon 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Nitenpyram 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Nitenpyram 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Nitrotal Isopropyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Nitrotal Isopropyl 2 <0.010 ma/kg <0.010 ma/kg <0.010 ma/kg |<0.010 ma/kg <0.010 ma/kg
Novaluron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Novaluron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Nuarimol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Nuarimol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Omethoatho 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg'kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Omethoatho 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Oxadiargyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Oxadiargyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mag/kg
Oxadixyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Oxadixyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Oxicarboxim 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Oxicarboxim 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Paclobutrazol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mag/kg
Paclobutrazol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Penconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Penconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pencycuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pencycuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Phenmedipham 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Phenmedipham 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Phosmet 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Phosmet 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Picoxystrobin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Picoxystrobin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Piperonyl-butoxide 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Piperonyl-butoxide 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pirimicarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pirimicarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Prochloraz 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Prochloraz 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Promecarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Promecarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Prometon 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Prometon 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Prometryne 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Prometryne 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propamocarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propamocarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propargite 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propargite 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propham 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propham 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
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Propiconazole 1 0.036 mg/kg 0.016 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propiconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propoxur 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Propoxur 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 ma/kg <0.010 ma/kg
Proticonazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Proticonazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pymetrozine 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pymetrozine 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyracarbolid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyracarbolid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyraclostrobin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyraclostrobin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyridaben 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyridaben 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyrimethanil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyrimethanil 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyriproxyfen 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyriproxyfen 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Quinoxyfen 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Quinoxyfen 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Rotenone 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Rotenone 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Secbumeton 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Secbumeton 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Sethoxydim 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Sethoxydim 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Siduron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Siduron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Simetryn 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Simetryn 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spinetoram A 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spinetoram A 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spinosad A 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spinosad A 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirodiclofen 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirodiclofen 2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spiromesifen 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spiromesifen 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirotetramat 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spiratetramat 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spiroxamine 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spiroxamine 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Sulfentrazone 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Sulfentrazone 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 ma/kg <0.010 ma/kg
Tebuconazole 1 <0.010 mg/kg |traza (0.003 mg/kg) [<0.010 mg/kg |traza (0.007 mg/kg) |<0.010 mg/kg
Tebuconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
tebufenozide 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
tebufenozide 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tebufenpirad 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tebufenpirad 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tebuthiuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tebuthiuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Teflubenzuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Teflubenzuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Temephos 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Temephos 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tepraloxydim 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tepraloxydim 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Terbumeton 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Terbumeton 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Terbutryn 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Terbutryn 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tetraconazole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tetraconazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiabendazol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiabendazol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiacloprid 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiacloprid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiametoxam 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiametoxam 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thidiazuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thidiazuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiobencarb 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
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Thiobencarb 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiofanox 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Thiofanox 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
tiofanat metyl 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
tiofanat metyl 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
TPP <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Triadimefon 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Triadimefon 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Trichlorfon 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Trichlorfon 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tricyclazole 1 <0.010 ma/kg <0.010 mag/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tricyclazole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Trifloxystrobin 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Trifloxystrobin 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Triflumizole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Triflumizole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Triflumuron 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Triflumuron 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
uni1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
uni2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Vamidothion 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 ma/kg
Vamidothionn 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Zoxamide 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Zoxamide 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
cyantraniliprole 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
cyantraniliprole 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Penthiopyrad <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Penthiopyrad-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Penthiopyrad-2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tau-Fluvalinate <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Tau-Fluvalinate-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flumioxazin <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flumioxazin-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Phenthoato <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Phenthoato1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluopicolide <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluopicolide1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
DEET-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
DEET-2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Isopyrazam <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Isopyrazam-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flupyradifurone <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flupyradifurone-1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Flupyradifurone-2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ametoctradin <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Ametoctradin-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pydiflumetofen <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pydiflumetofen-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 ma/kg
Hymexazole <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Hymexazol-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyriofenone <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyriofenone-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pyriofenone-2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Matrine <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Matrine-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
DDAC <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
DDAC-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cypermetrina <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cypermetrina-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyhalotrin L <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Cyhalofrin L-1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clorpyrifos <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Clorpyrifos-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Iprodiona <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Iprodiona-1 <0.010 mg/kg _ |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bifentrin <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Bifentrin-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Triflumizole met <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Triflumizole met-1 <0.010 ma/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spinosad-D <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spinosad-D-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirotetramato-enol <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirotetramato-enol-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
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Spirotetramato-enol-2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirotetramato-Ketohidroxi <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirotetramato-Ketohidroxi-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirotetramato-monohidroxi <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg'kg <0.010 mg/kg
Spirotetramato-monohidroxi-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirotetramato-enolglucoside <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Spirotetramato-enolglucoside-1 [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Oxamyl <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Oxamyl-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Haloxyfop 2 etoxy ethyl <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg'kg
Haloxyfop 2 etoxy ethyl-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluazifop-p <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluazifop-p-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg'kg
Fluazifop-p-butyl <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluazifop-p-butyl-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fluazifop-p-butyl-2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mag/kg
Uniconazole <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Uniconazole-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Uniconazole-2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Uniconazole-3 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
24D 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg'kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
24D 2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
MCPA 1 <0.010 mg/kg __ |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
MCPA 2 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
loxynil 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
loxynil 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pentaclorofenol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Pentaclorofenol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dichlorprop 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Dichlorprop 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Sulfoxaflor 1 <0.010 mg/kg  [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mglkg <0.010 mg/kg
Sulfoxaflor 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
2.4.6-Triclorofenol 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
2.4.6-Triclorofenol 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Meptyldinocap 1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Meptyldinocap 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chlorthiamid 1 <0.010 mg/kg  |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Chlorthiamid 2 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
cyantraniliprole | <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
cyantraniliprole Il <0.010 mg/ky =0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg =0.010 mg/kg
Halosulfuron met <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Halosufuron met-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fipronil sulfide <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg [<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fipronil sulfide-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg’kg
Fipronil Sulfona <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/'kg <0.010 mg/kg
Fipronil Sulfon-1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fipronil desulfinyl <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg
Fipronil desulfinyl -1 <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg <0.010 mg/kg |<0.010 mg/kg <0.010 mg/kg

Continuacion de anexo 9..



Anexo 10. Resultados de laboratorio de biorremediacion 20 dias

CUIREHLAB

servicios ambientales

INFORME DE ENSAYO N° 2205002

VALOR OFICIAL

Nombre del Cliente : Silvia Juanita Angulo Pinedo; Garcia Arirama, Jesus Miguel
Domicilio Legal : Tarapoto, San Martin Jr. Pert 556; Jr. Primero de Julio 385
Solicitado Por : Silvia Juanita Angulo Pinedo, Garcia Arirama, Jesus Miguel
Referencia : partido alto, Urb. Los Jardines.
| DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : Tarapoto

Plan de Muestreo : Realizado por el Cliente

Cantidad de Muestras : 20

Condicion de la Muestra : Bolsa Ziplo

Codigo JIREHLAB : 2205002

METODOS DE REFERENCIA

Parametros Normas

Plaguicidas (*) EPA Method 8270 E Rev 6, Junio 2018 - Semivolatile
Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass

Spectrometry (GC-MS)

(*)Los indicados no han sido ditados por el INACAL-DA.

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes

JIREHLAB S.A.C, UCV 100 LT23 Zona F- Huaycan Ate-Vitarte
Telf: (511) 371-7805 e-mail: comercial@jirehlab.com.pe



CUIREHLAB

servicios ambientales

INFORME DE ENSAYO N° 2205002

VALOR OFICIAL
Cod. Cliente T1=EM=C1 40 TIEM=C280 | Ti=EM=C3120 | 127 EMTA=C1 | T2= EMsTA =C2
Cod. Lab. 2205002.01 2205002.02 2205002.03 2205002.04 2205002.05
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 8/05/2022 8/05/2022 8/05/2022 8/05/2022 8/05/2022
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22 10:30 10:38
E- E:- E:- E:- E:-
Ubicacién Geogréfica UTM
N:- N:- N:- N:- N:-
Parametros Unidad LD. Resultados
Plaguicidas (Carbofurano) mg/kg 0.01 <0.01 <0.01 0.82 <0.01 <0.01
Cod. Cliente 12= EMATASCO [Mira=Ta=c 140 T3=TA=C280 | T3=TA=C3 120 T‘*:g;g” 20
Cod. Lab. 2205002.06 2205002.07 2205002.08 2205002.09 2205002.1
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 8/05/2022 8/05/2022 8/05/2022 8/05/2022 8/05/2022
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22 10:30 10:38
E:- E- E- E:- E:-
L grafica UTM
N- N:- N:- N:- N:-
Parametros Unidad LD. Resultados
Plaguicidas (Carbofurano) mg/kg 0.01 0.80 <0.01 <0.01 0.81 <0.01
Cod. Cliente T1=EM=C2 80 (ST) T1=Eh(lls=r(;3 120 T2=EM4(>;'¢)=C1 40 T2=EB’(;‘;;1"‘)=C2 T2=1Ezlg4>(';¢)=c3
Cod. Lab. 220500211 2205002.12 2205002.13 2205002.14 2205002.15
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 8/05/2022 8/05/2022
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22 10:30 10:38
E:- E:- E:- E:- E-
Ubicacién Geogréfica UTM
N N:- N:- N:- N:-
Parametros Unidad LD. Resultados
Plaguicidas (Carbofurano) mg/kg 0.01 <0.01 0.95 <0.01 <0.01 0.92
Cod. Cliente T3= T(g;)m 40 T3= T(l;;)c2 80 T3= T(Asfr():S 120
Cod. Lab. 2205002.01 2205002.02 2205002.03
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 8/05/2022 8/05/2022 8/05/2022
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22
E:- E- E-
L utMm
N= N:- N:-
Parametros Unidad LD. Resultados
Plaguicidas (Carbofurano) mg/kg 0.01 <0.01 <0.01 0.94

Leyenda: L.D = Limite de deteccién

N.A. = No aplica

JIREHLAB S.A.C, UCV 100 LT23 Zona F- Huaycan Ate-Vitarte

Telf: (511) 371-7805 e-mail: comercial@jirehlab.com.pe
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Anexo 11. Resultados de laboratorio de biorremediacion 40 dias

CUIREHLAB

servicios ambientales

INFORME DE ENSAYO N° 2205021 VALOR OFICIAL

Pagina 2 de 2

Cod. Cliente T1=EM=C1 40 T1=EM=C2 80 TiEM=c3 120 | 120 EMRTA=C1 | T2= ENWTA=C2
Cod. Lab. 2205021.01 2205021.02 2205021.03 2205021.04 2205021.05
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22 10:30 10:38
E=- E:=- E:=- E-
Ubicacion Geografica UTM
N:- N:- N:- M- N:-
Parametros Unidad LD. Resultados
Plaguicidas (Carbofurano) mgikg om =0.01 0.05 1.00 =0.01 0.03
Cod. Cliente LE E'}';;A == T3=TA=C140 T3=TA-C280 | Ta=TAa=caizo | | iﬁ;‘;?' wy
Cod. Lab. 2205021.06 2205021.07 2205021.08 2205021.00 2205021.10
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22 10:30 10:38
E = = E- =
Ubicacion Geografica UTM
N:- N:- N:- M- N:-
Parametros Unidad LD. Resultados
Plaguicidas (Carbofurano) mgikg om oar =0.01 0.03 0.99 =0.01
Cod. Cliente T1=EM=C2 B0 (ST) TI=EI[¢;=TC53 120 T2=EME;$:=C1 40 T2=EBdRJo|;;$:=C2 T2=IE2I¢E!'+[;{\”=CB
Cod. Lab. 2205021.11 2205021.12 2205021.13 2205021.14 2205021.15
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22 10:30 10:38
E = = E- =
Ubicacion Geografica UTM
N:- N:- N:- M- N:-
Parametros Unidad LD. Resultados
Plaguicidas (Carbofurano) mgikg om 0.05 1.00 =0.01 0.04 092
Cod. Cliente T3= T[;:}(H 40 T3= T[?.:;EZ B0 T3= T?S??S 120
Cod. Lab. 2205021.16 2205021.17 2205021.18
Tipo de Producto Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 31/05/2022 31/05/2022 31/05/2022
Hora de Muestreo 10:00 10:10 10:22
E=- E- E-
Ubicacion Geografica UTM
N:- N:- N:-
Parametros Unidad LD. Resultados
Plaguicidas {Carbofurano) mg/kg oM =0.01 0.02 1.02
Leyenda: L.D = Limite de deteccian N_A. = Mo aplica

JIREHLAB S5.A.C, UCV 100 LT23 Zona F- Huaycan Ate-Vitarte
Telf: (511) 371-7B05 e-mail: comercial@jirehlab.com.pe



Anexo 12. Validaciones de herramientas

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Dr. Lozano Chung, Andi

Yo, Angulo Pinedo Silvia Juanita identificado con DNI N.° 70309911- Garcia Arirama Jesus
Miguel identificado con DNI N.° 71939008 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la
Facultad Ingenierias y Arquitectura de la escuela de Ingenieria Ambiental, nos
presentamos ante usted con el debido respeto, nos presentamos y le manifestamos lo
siguiente:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos
elaborando titulada: “Aplicacién de microorganismos eficientes (EM) y Trichoderma
Harzianum para la biorremediacion de suelos de arroz contaminados con
Carbofuran, Morales - Cacatachi, 2022.", solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento
que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluaciéon
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Tarapoto, 20 de febrero del 2022.

S Fdd

Angulo Pinedo Silvia Juanita &@arcia Arirama Jesus Miguel
DNI: 70309911 NI: 71939008
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 1
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lozano Chung Andi

1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Nacional de San Martin -Tarapoto

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Instrumentos de recoleccién de datos.
1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jests Miguel.

I. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INAC! LE
CRITERIOS INDICADORES AEARER ACEPTABLE ACEETAN
45 [ 50 | 55|60 [ 65|70 |75 (80 | 85|90 | 95 (100
Esta fc j
1. CLARIDAD or'mu]ado o lonsae
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD Py
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

X s |[X (X X X |x

variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos

7-GONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores. X
La estrategia responde una

9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados x
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

B qumpl

e febrero del 2022

e Ved AL
YA D iL0zano Chung
5 GENJERO AMBIENTAL
= CIP 159414

%94



VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 2
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lozano Chung Andi

Cargo e institucién donde labora: Universidad Nacional de San Martin -Tarapoto
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Recoleccion de muestras y analisis de muestras de suelo.
Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita -Garcia Arirama Jesus Miguel

1.2.
1.3.
14.
1.5.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 (45 |50 |55 (60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 |100

Esta formulado con lenguaje

LEEARTID, comprensible. )Q
Esta adecuado a las leyes y

R-OBIERHIRAD principios cientificos. )C
Esta adecuado a los objetivos y las

3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe unaorganizacién légica. X

S SUFICIENGIA Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD| . iables de la Hipétesis. X

R Se respalda en fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados ¥
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relaciéon

—— entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al )q
Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con 6] W/‘

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

95



VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 3
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lozano Chung Andi

1.2. Cargo e institucion donde labora: Universidad Nacional de San Martin -Tarapoto

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de contenido de carbofuran en las muestras
1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jestis Miguel

V.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 [60 65|70 |75 |80 |85 (90|95 |100
Esta fi j
T or.mulado con lenguaje
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacién.

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION Existe una organizacién léglca.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA

x [ [|X | [X| X | X |

metodolégicos esenciales
¢ RERCIORATISAD Esta adecuado para valorar las

variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA ; -

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

9. METODOLOGIA

=

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VII. PROMEDIO DE VALORACION:

Lozano Ching
IERO AMBIENTAL
CIP 159414
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 4
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lozano Chung Andi
1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Nacional de San Martin -Tarapoto
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracteristicas fisicoquimicas de las muestras
de suelo.
1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jestis Miguel

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45|50 |55 (60| 65|70 |75 |80 |85|90 |95 (100
E .
i B i sta fO@MMO con lenguaje
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD guonuza .
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

X IX (X [Xx P X |X |X

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

x

El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la

10.FERTINENCIA investigacién y su adecuacién al X
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicaciéon
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

el

95

Tarapoto, 20 de felzr\ero del 2022

.‘;3 f P peacia
A 1 Lozano Chung
=2 ENIERO AMBIENTA)
o CIP 159414
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 5
I. DATOS GENERALES

1.1
1.2.
1.3:
1.4.
1.5.

V. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. Lozano Chung Andi

Cargo e institucién donde labora: Universidad Nacional de San Martin -Tarapoto
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de Recursos Naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matriz de operacionalizacién de variables
Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jestis Miguel

MINIMAMENTE
INACEPTABLE CEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES acepTABLE | ACEPTAB
40 (45|50 | 55|60 (65|70 |75 |80 85|90 |95 (100
E =
| EARTBAS sta for_mulado con lenguaje
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD R S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.

Toma en cuenta los aspectos

x |X |x [Xx| >x |>X |[x

SRR metodoldgicos esenciales
T— Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA g .
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores. x
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

98



S
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Ing. Eugenio Herrera Gonzales

Yo, Silvia Juanita Angulo Pinedo identificado con DNI N.° 70309911- Jesus Miguel Garcia
Arirama identificado con DNI N.° 71939008 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la
Facultad Ingenierias y Arquitectura de la escuela de Ingenieria Ambiental, nos
presentamos ante usted con el debido respeto, nos presentamos y le manifestamos lo
siguiente:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos
elaborando titulada: “Aplicacién de microorganismos eficientes (EM) y Trichoderma
Harzianum para la biorremediacion de suelos de arroz contaminados con
Carbofuran, Morales - Cacatachi, 2022.”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento
que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Tarapoto, 20 de febrero del 2022.

Silvia Juanita Angulo Pinedo Wia Arirama
DNI: 70309911 DNJ: 71939008
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 1
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Eugenio Herrera Gonzales
1.2. Cargo e institucion donde labora: KSM Ingeniera Sostenible EIRL
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Instrumentos de recoleccion de datos.
1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jesis Miguel.

I. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 | 55|60 | 65|70 |75 |80 | 85 |90 |95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 3
comprensible. X
Esta adecuad las leye
2. OBJETIVIDAD S .éeafao, el X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de Ila X
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos "
5. SUFICIENCIA L . ] X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las
: variables de la Hiptesis. X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | , . e X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA : s .r -
investigacion y su adecuacion al X
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 5
los Requisitos para su aplicacion Sy
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 35

Tarapoto, 20 de febrero del 2022




L ——
ﬁ‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 2
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Eugenio Herrera Gonzales

1.2. Cargo e institucion donde labora: KSM Ingeniera Sostenible EIRL
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Recoleccion de muestras y analisis de muestras de suelo.
1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita -Garcia Arirama Jesus Miguel
IL. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 [ 55 [60 |65 (70|75 |80 |85 |90 |95 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ] gual X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las '
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . : X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . s X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos ‘
7. CONSISTENCIA o P
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados W
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la .
10. PERTINENCIA | . .. . X
investigacion y su adecuacion al :
Método Cientifico.
ML OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con ,
los Requisitos para su aplicacion SH
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: q5

Tarapoto, 20 de febrero del 2022




ﬁ‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 3
I. DATOS GENERALES

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.

V. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ing. Eugenio Herrera Gonzales

Cargo e institucion donde labora: KSM Ingeniera Sostenible EIRL
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de contenido de carbofuran en las muestras
Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jesus Miguel

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 [ 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85190 | 95 {100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

=

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

> > [X |>x]| X

variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA — r—
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA 5 v 5% aip 4
investigacion y su adecuacion al X
Meétodo Cientifico.

VI. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con p
los Requisitos para su aplicacion HA
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
VIL. PROMEDIO DE VALORACION: Q5

Tarapoto, 20 febrero del 2022




EII UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 4
I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Eugenio Herrera Gonzales.
1.2. Cargo e institucion donde labora: KSM Ingeniera Sostenible EIRL
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracteristicas fisicoquimicas de las muestras

de suelo.
1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jesus Miguel.

I. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 (90 | 95 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,

variables e indicadores.

hipotesis,

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 20 de febrero del 2022




ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 5
I. DATOS GENERALES

1.1

Apellidos y Nombres: Ing. Eugenio Herrera Gonzales.

1.2. Cargo e institucion donde labora: KSM Ingeniera Sostenible EIRL.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matriz de operacionalizacion de variables
1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jesus Miguel
V.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 [ S0 [ 55 [ 60 [ 65 (70 [ 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaj
1. CLARIDAD g Y B )(
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipotesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

< X X |x |x|Xx

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

4

Tarapoto, 20 de febrero del 2022




i" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacioén.

Ing. Betsabeth Teresa Padilla Macedo

Yo, Angulo Pinedo Silvia Juanita identificado con DNI N.° 70309911 - Garcia Arirama
Jesus Miguel identificado con DNI N.° 71939008 alumnos de la Universidad Cesar Vallejo
de la Facultad Ingenierias y Arquitectura de la escuela de Ingenieria Ambiental, nos
presentamos ante usted con el debido respeto, nos presentamos y le manifestamos lo
siguiente:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos
elaborando titulada: “Aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y Trichoderma
Harzianum para la biorremediacion de suelos de arroz contaminados con
Carbofuran, Morales - Cacatachi, 2022.”, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento
que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los
siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluaciéon
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Tarapoto, 20 de febrero del 2022.

Suad Gollid——

Angulo Pinedo Silvia Juanita . ﬁ%ﬁ Arirama Jesus Miguel
DNI: 70309911 DNI: 71939008
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 1
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Betsabeth Teresa Padilla Macedo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Director de 1a EP Ingenieria ambiental, UPEU
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Instrumentos de recoleccion de datos.

1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jesis Miguel.

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 [ 55|60 [ 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 (100
Esta fi lad 1 j
” 5 ormulado con lenguaje X

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de
investigacion.

la

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda fundamentos
técnicos y/o cientificos.

en

8. COHERENCIA

los
hipotesis,

coherencia  entre
problemas objetivos,

variables e indicadores.

Existe

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

A
\

Py //JT\‘, i,
o f M\l
S AV Q

17

Betsabgth'T eresa Padilla Macedo

sssnaseennn

Tarapoto, 20 de febrero del 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 2
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Betsabeth Teresa Padilla Macedo

1.2. Cargo e institucion donde labora: Director de la EP Ingenieria ambiental, UPEU
1.3.  Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestioén de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Recoleccion de muestras y analisis de muestras de suelo.
1.5.  Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita -Garcia Arirama Jesus Miguel
IL. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 [ 55|60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 2 X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes vy
2. OBIETIVIDAD X

principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipotesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
los componentes de
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

entre la

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORAC

|

'\,
t\\
\

BAN

X

i
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 3
I. DATOS GENERALES

11
1.2

Apellidos y Nombres: Ing. Betsabeth Teresa Padilla Macedo
Cargo e institucion donde labora: Director de la EP Ingenieria ambiental, UPEU —_

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de contenido de carbofuran en las muestras

1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jesus Miguel
V. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABL ACEPT.
CRITERIOS INDICADORES " ACEPTABLE SRS
40 |45 |50 | 55|60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
Esta fc lady 1 j

AL ormulado con lenguaje X

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolodgicos esenciales

X x| ¥ |X

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

variables de la Hipotesis.

P CONSISTRNGTR Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados x
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VII. PROMEDIO DE VALORACION:

onsult:

or

Semnssecnnnn

2Ny Patle Macedo B T

mi InsEIRPAZQR0

Tarapoto, 20 febrero del 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 4
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Betsabeth Teresa Padilla Macedo
1.2. Cargo e institucion donde labora: Director de la EP Ingenieria ambiental, UPEU
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracteristicas fisicoquimicas de las muestras

de suelo.

1.5. Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jesus Miguel

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45|50 | 55|60 |65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD R X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la X
investigacion.

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA s : X
metodologicos esenciales

i LIRS Esta adecuado para valorar las

: variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . i X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados b
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

1. /)
/ f
D) / \ T

X

50

Betsabéih”’fe?eéa Padilla Macedo

onsultor

=X Pafl i Bttt s

Tarapoto, 20 de febrero del 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 5
I. DATOS GENERALES

L1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

V. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ing. Betsabeth Teresa Padilla Macedo
Cargo e institucion donde labora: Director de la EP Ingenieria ambiental, UPEU
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matriz de operacionalizacion de variables
Autores de Instrumento: Angulo Pinedo Silvia Juanita — Garcia Arirama Jesus Miguel

/

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACE BLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE PTABL
40 [ 45 | 50 | 55 | 60 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 3 x
comprensible.
Esta ad di las 1
2. OBJETIVIDAD o S o o S T X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la x
investigacion.

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA S o 5 x
metodoldgicos esenciales

S TENCISNATISAD Esta adecuado para valorar las

' ’ variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VIL. PROMEDIO DE VALORACION:

X

15

onsult
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Ficha N° 1 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Fichas utilizadas para la validacién de los instrumentos de
recoleccién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE
LA TESIS

Aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y
Trichoderma harzianum para la biorremediacién

LS de suelos de arroz contaminados con Carbofuran,
Morales — Cacatachi, 2022.
LINEA DE Calidad y Gestion de Recursos Naturales
INVESTIGACION

RESPONSABLES | iguel

Angulo Pinedo Silvia Juanita —Garcia Arirama Jesus

ASESOR Mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline
FICHA 1 DATOS DEL LUGAR DE
ESTUDIO
Morales- ,
LUGAR | Tarapoto | DISTRITO DEPARTAMENTO| San Martin

Cacatachi

PROVINCIA

San Martin | FECHA

20/02/2022

COORDENADAS FOTO REFERENCIAL
UTM
E(X) N(Y)

344309.0 9282431.0

3437520 9281891.0

343026.0 9282123.0

343065.0 9282763.0

3419450 9282656.0

'tvzano Chung
GENIERO AMBIENTAL
CIP 159414

SR ok et e
WL i RePEnRRD

ST NI




Ficha N°2. Recoleccién de muestras y analisis de muestras

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE
LA TESIS

Aplicacion de microorganismos eficientes (EM)

TITULO y Trichoderma harzianum para la
biorremediacion de suelos de arroz
contaminados con Carbofuran, Morales —
Cacatachi, 2022.

LINEA DE Calidad y Gestion de Recursos Naturales
INVESTIGACION
RESPONSABLES mggé? Pinedo Silvia Juanita —Garcia Arirama Jesus

ASESOR Mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline

FICHA N°2. Recoleccion de muestras de suelo

Datos generales:

Departamento: Uso principal
del predio:

Provincia:

Direccién del predio:

Datos del punto de muestreo:

Coordendas: (UTM: Descripcion de

WGS84) superficie:

X

Y

Temperatura (°C): Precipitacion:

Tecnica de muestreo: Instrumentos

S utilizados:

Profundidad de

muestreo:

Datos de las muestras:

N° de muestra...1 N° de
muestra...3

Clave de la muestra: Clave de la
muestra:

Fecha: Fecha :

Hora: Hora:

N° de muestra...2 N° de
muestra...n

Clave de la muestra: Clave de la
muestra:

Fecha Fecha :

Hora Hora:

CiP 159414

- £ia

Betsabsin' ereda Padila Macedo




Ficha N°3 Contenido de Carbofuran en las muestras

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE
LA TESIS
TITULO Aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y
Trichoderma harzianum para la biorremediacion de
suelos de arroz contaminados con Carbofuran,
Morales — Cacatachi, 2022.

LINEA DE Calidad y Gestion de Recursos Naturales
INVESTIGACION _ _ ' .
RESPONSABLES ar‘\gg:é? Pinedo Silvia Juanita —Garcia Arirama Jesus

ASESOR Mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline

LUGAR Laboratorio JIREHLAB — Servicios Ambientales
Metodologia de EPA Method 8270 E,Rev 6, Junio 2018 - Semivolatile
analisis Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry (GC-MS)

A
AL

Betsabsth'™ ereda Padilla Macedo

BEPABRE RO FRnsulter..
47X il o et 'y
2.1 f:;; I RrPENRRRD

(LA 00




Muestra

N° Concentracién inicial (mg/kg) | Concentracién final (mg/kg)
1 40

2 80

3 120

4 Sin tratamiento
5 Sin tratamiento
6 Sin tratamiento
7 40

8 80

9 120

10 Sin tratamiento
11 Sin tratamiento
12 Sin tratamiento
13 40

14 80

15 120

16 Sin tratamiento
17 Sin tratamiento
18 Sin tratamiento
19 40

20 80

21 120

22 Sin tratamiento
23 Sin tratamiento
24 Sin tratamiento
25 40

26 80

27 120

28 Sin tratamiento
29 Sin tratamiento
30 Sin tratamiento
31 40

32 80

33 120

34 Sin tratamiento
35 Sin tratamiento

36 Sin tratamiento
"Metodologuia:

"EPA Method 8270 E,Rev 6, Junio 2018 - Semivolatile Spectrometry (GC-MS)
Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass

R
":\.‘
L CIP 159414

LnZzano Chung
IERO AMBIENTAL

A
KA

{ MSIAN
Betsabeth™ ereda Padilia Macedo

esasesh o .Gﬂ";ﬁ.".’. .
-'\‘ o $4-']
-tﬁ’ uul%"
WIS —
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Ficha N° 4 Caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de

suelo
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE REGISTRO DE
LA TESIS
TITULO Aplicaciéon de microorganismos eficientes (EM) y

Trichoderma harzianum para la biorremediacién de
suelos de arroz contaminados con Carbofuran,
Morales — Cacatachi, 2022.

LINEA DE Calidad y Gestion de Recursos Naturales
INVESTIGACION . _ _ . i
RESPONSABLES Qr:g:é? Pinedo Silvia Juanita —Garcia Arirama Jesus

ASESOR Mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline

LUGAR Laboratorio- Universidad Cesar Vallejo Sede Lima

/4
............. J ere: adilia Macedo
zanoChung LA e o, e v IR,
EMIERO AMBIENTAL SR i et
CIP 159414 [N I'é#W"
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Metodologia:
Lugar: R - oTe
, NHHHEHEHEE
Muestra N° | Concentracién inicial (mg/kg) | , o' :2 22 & é §
w
1 40
2 80
3 120
4 Sin tratamiento
5 Sin tratamiento
6 Sin tratamiento
7 40
8 80
9 120
10 Sin tratamiento
11 Sin tratamiento
12 Sin tratamiento
13 40
14 80
15 120
16 Sin tratamiento
17 Sin tratamiento
18 Sin tratamiento
19 40
20 80
21 120
22 Sin tratamiento
23 Sin tratamiento
24 Sin tratamiento
25 40
26 80
27 120
28 Sin tratamiento
29 Sin tratamiento
30 Sin tratamiento
31 40
32 80
33 120
34 Sin tratamiento
35 Sin tratamiento
36 Sin tratamiento
2 BN
9 D Lozano Chun ¢ Beisabsth' ereda Padila Macedo
. IEROAMBIENTAL T B ), MO reedened Consiter,..
CIP 159414 47X il o e '
f.t iy RPN
TF W2
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Ficha N° 5 Matriz de operacionalizacién de variables

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE
LA TESIS

Aplicacion de microorganismos eficientes (EM) y

TITULO Trichoderma harzianum para la biorremediacion de
suelos de arroz contaminados con Carbofuran,
Morales — Cacatachi, 2022.

LINEA DE Calidad y Gestiéon de Recursos Naturales
INVESTIGACION . _ . _ i
RESPONSABLES arllggﬁé? Pinedo Silvia Juanita —Garcia Arirama Jesus

ASESOR Mg. Cabello Torres, Rita Jaqueline

LUGAR Laboratorio- Universidad Cesar Vallejo Sede Lima

lszag0 Chung
EXIERO AMBIENTAL

CiP 159414

AL
Betsabeth™ ereda Padilla Macedo
essnseshesces Fnwlter..
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Anexo 13. Operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacién de variables Aplicacién de dos microorganismos eficientes (Em) y Trichoderma harzianum para la
biorremediacién de suelos contaminados con Carbofuran

Variable Definicién teérica o?,zf::i’:";l Dimensiones Indicadores | Unidad
EM es un producto en forma ih:}z}-::t?;da'ma
J;%gg:&%f;%?i‘::;;?;::s Tratamientos EM + Tﬁphodenna Ordinal
benéficos sino también no harzianum
patégenos tipos de i vaiabie (EM+Th).
microorganismos aerobios y independiente
Independiente: anaerobios (Safwat y Matta, o6 realizé fa
Aplicacion de 2021). El descubrimiento de adiciin
Microorganismos EM y Trichoderma spp. como iitikzsndo dos
Trichoderma agente de descomposicion difnensioires C1 = 40 ma/K
harzianum natural y agente biolégico de lha Glnles Concentracién C2 =80 mg IKg i
biorremediacién. La velocidad e de agroquimico C3 =120 rg gll% PP
del proceso de ; g
descomposicién aumenta
cuando existe la inoculacién
de Trichoderma spp (Zin y
Badaluddin, 2020).
Dependiente: El Carbofuran es uno de los da medida Periodos de Tiempo (1) = 20 dias
Biorremediacién del pesticidas sistémicos y de travie:de & tratamiento Tiempo (2) =40
suelo contaminado con | amplio espectro mas téxicos, i e Eliminaciéon del Poraariais %
Carbofuran el pesticida de carbamato de _plaguicida (cf- ci) ) °

3 { |
" Betsabeth'T ereda Padila Macedo
essssopasens Sansvlter...
47X il o e

Sy e IR PERR0
‘f:’ Fwame

° 159414
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(carbamatos)

metilo que se aplica
ampliamente como insecticida,
nematicida y acaricida para
fines agricolas, domésticos e
industriales (Mishra et al,
2020).

Temperatura °C
Caracteristicas Hurgadad %
edafocimaticas Conductividad HS/cm
Textura de suelo Ordinal
MO, Limo, arena,
< Arcilla,
ﬁgiéiﬁﬁiiﬁﬂ?:e. Sases %
210 intercambiables ppm
Fosforo
CiC

~

PuA)

de_wbamﬁ:owh Sadilla Macedo




Anexo 14. Analisis de prueba T de los tratamientos

Prueba T caracteristicas fisicas a los 20 dias

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l

} n{2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) Var(l) Var(2) pHomVar T gl p-valor prueba
TRATAMIENTC % Arena {T.C.a} {T.5.4} 9 ] 47.43 45,98 l1.46 -1.863 4,54 4.92 14.16 0.1560 1.00 le 0.3324 Bilateral
TEATARMIENTC % Arcilla {T.C.a} {T.5.Aa} 9 ] 28.31 29,33 -1.02 -3.98 1.94 10.85 6.60 0.4898 -0.73 16 0.4748 Bilateral
TEATAMIENTC % Limo {T.C.a} {T.5.a} £l E] 24.26 24.65 -0.43 -5.42 4,56 13.81 35.87 0.2005 -0.18 16 0.8563 Bilateral

Prueba T caracteristicas fisicas a los 40 dias

Prueba T para mumestras Independientes

Clasific Variakle Grupo 1 Grupo 2 n{l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI{95) L5(95) Var({l) Var(2) pHomVar T gl p-valor prucba
]

TRATZMIENTC % Arena {T.C.A} {T.S5.L} & 51.02 47.56 3.47 -0.%90 7.83 14.72 23.38 0.5280 1.68 16 0.1114 Bilateral
TEATZMIENTC % Arcilla {T.C.A} {T.5.4} ] ] 28.00 31.42 -3.42 -6.4% -0.35 13.60 5.28 0.2028 -2.36 le 0.0312 Bilateral
TRATZMIENTC % Limo {T.C.A} {T.S5.4} El El 20.98 21.02 -0.04 -3.82 3.74 10.52 18.08 0.4606 -0.02 16 ©0.95804 Bilateral

Caracteristicas quimicas a los 20 dias

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) Var(l) Var(2) pHomVar T gl p-valor prucba

TRAT pH_20 {T.C.a} {T.5.Rh} ] a 4.60 4.59 0.01 -0.20 0.22 0.03 0.06 0.3256 0.08 16 0.9384 Bilateral
TRAT E.C (d5/m)_20 {T.C.A} {T.S5.A} 9 9 0.22 0.19 0.03 -0.08 0.14 0.01 0.01 0.6309 0.65 16 0.5234 Bilateral
TRAT M.0 %_20 {T.C.a} {T.5.Rh} ] ] 7.24 €£.23 1.01 -0.63 2.65 3.53 1.85 0.3780 1.31 1& 0.2091 Bilateral
TRAT Humedad (%) 20 {T.C.A} {T.S5.4} 9 9 25.05 23.70 1.34 -2.91 5.60 T7.00 29.22 0.0593 0.67 16 ©0.5130 Bilateral

120



Caracteristicas quimicas a los 40 dias

Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n{2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) L5(95) Var(l) Var(2) pHomVar T gl p-valor prucbha

TRAT pH_40 {T.C.A} {T.5.R} i} i} 4.60 4,51 0.09 -0.07 0.24 0.02 0.03 0.8240 1.18 16 0.2557 Bilateral
TEAT E.C (d53/m)_40 ({T.C.A} {T.5.A} a a 0.20 0.18 0.02 -0.05 0.10 0.01 3,5E-03 0.3638 0.71 16 0.4852 Bilateral
TEAT HM.0 %_40 {T.C.n} {T.5.4} a a 8.31 17.65 -8.35 -13.92 -4.77 6.48 35.36 0.0272 -4.33 16 0.0005 Bilateral
TEAT Humedad (%) 40 {T.C.Ah} {T.5.4} £ £ 24.07 7.31 l6.76 14.32 15.20 g.6% 3.23 0.1833 14.56 16 <0.0001 Bilateral




Anexo 15. Ficha técnica de Carbofuran

Versign: 01
Fecha de emisién: 15 Marzo 2020

ADAMA

Vombax® 4 Fw

Reg. PQUA N* 1423-SENASA

Titular del Registro: AGRO KLINGE S.A.

Tipo de producto: Insecticida de uso agricola

Formulacién: Suspension concentrada (SC)

Ingrediente activo y concentracién: Carbofuran 480 g/L

Grupo quimico: Carbamato

Clasificacién por peligrosidad: Altamente Peligroso

Presentaciones: 250ml, 051, 1L,5L,20Ly200L
Ningbo Generic Chemical Co.,Ltd.

Formulador: Room 10-6, Shidai Square, N2 8, Lengjing Street, Ningbo 315010,
Zhejiang, China

Modo de accidn:

VOMBAX 4 Fw es un insecticida del grupo de los carbamatos gue actua por contacto e ingestion.

Mecanismo de accion:

Es un inhibidor de la colinesterasa en el sistema nervioso. La acetilcolina se acumula en el centro nervioso y la funcién
de estimulacion nerviosa es extraordinariamente estimulada causando espasmos, rigidez y muerte del insecto.

Propiedades Fisico Quimicas:

Del Ingrediente Activo:

Carbofuran
Masa molecular 221.26
Punto de fusién 153.1°C
Presion de vapor (a 20°C) 0.08 mPa
Constante de Henry (a 25°C) 5 x 10% Pa m* mol*
Solubilidad en agua (a 20°C) 322 mg/L
Coeficiente particion 1.8
octanol-agua a pH 7y 20°C (Log P)
Hidrolisis acuatica a 20°Cy pH 7 (DT50) 37
Fuente: University of Hertfordshire. Pesticide Properties DataBase - PPDB. Disponible

en:http://sitem_herts.ac.uk/aeru/footprint/es/atoz.htm (consultado 15/01/2020)

ADAMA Agriculture Peri S.A.
Av. El Derby N® 254 OF 306. Edificio “Lima central Tower”. Urb. El Derby. Santiago de Surco. Lima - Perd

Teléfono + (511) 641-0000 | www.adama.com




ADAMA

Del Producto Formulado:

Versidn: 01

Fecha de emision: 15 Marzo 2020

Aspecto: Liquido viscoso crema de ligero olor a
humedad
pH 40-75

Densidad relativa

1.06—1.09 g/ml (20° C)

Inflamabilidad:

No inflamable

Corrosividad:

No corrosivo

Explosividad:

No explosivo

Método v Equipo de Aplicacion:

VOMBAX 4 Fw, se aplica en aspersién con equipos de aspersién terrestre, previa mezcla con agua. Preparar una
premezcla de acuerdo a la dosis indicada con la mitad del volumen de agua a utilizar, agitar hasta que el producto este
bien disuelto y completar el velumen de la aplicacidn. Calibrar el equipo y agitar constantemente antes de aplicar.

- Las aplicaciones al follaje, deben ser en forma homogénea.

- Las aplicaciones al drench o cuello de planta, debe realizarse previa eliminacion de malezas.

- Para tratamientos de semilla de platano, realizar la inmersién del “hijuelo” limpio (sin tierra ni raices) por al
menos 5 — 10 minutos. Sembrar al dia siguiente.
- Para tratamientos de platanales e hijuelos, asperjar en forma circular sobre la base del tallo principal.

Recomendaciones de uso:

Papa “"Gorgojo de los Andes” Premnotrypes suturicallus 0.5 60 0.01
Tomate "Pulgén de la papa” Myzus persicae 0.5 60 0.01
Zapallo “Barrenador de frutos y guias” Diaphania nitidalis 05 &0 0.02

Flor Marigold ( ".ﬁ"';ci“’”b Frodiplosis longifila 05 60 0.02
mosquilla de los brotes)
Platano “Gorgojo negro del platanc” Cosmopolites sordidus 04 &0 0.0

P.C.: Periodo de carencia
LMR: Limite maximo de residuos

Frecuencia y Epoca de Aplicacion

- Aplicar previa evaluacidn de la plaga y cuando la incidencia de la plaga lo justifique.
- Realizar como maximo 1 aplicacion por campafia.

- La dosis maxima es de 1.5 L/ha
- De persistir la plaga usar otro plaguicida, de diferente mecanismo de accidn para evitar la resistencia.
- No aplicar en época de floracion por ser toxico para las abejas.

ADAMA Agriculture Peri S.A.

Av. El Derby N* 254 OF 306. Edificio “Lima central Tower”. Urb. El Derby. Santiago de Surco. Lima - Perd

Teléfono + (511) 641-0000 | www.adama.com




Anexo 16. Ficha técnica de Trichoderma harzianum

# FICHA ?E’Gwcq Revisidn: 01
( ’Vem& Aprobado: JID

o Fecha: 01-06-2020
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Producto : T-22°

Ingrediente activo : Trichoderma harzianum
Concentracion : 1 x 10® conidias/ml
Formulacion H Suspension Concentrada
Clase de uso : Fungicida Agricola

Registro : N° 075 - SENASA-PBA-ACBM
Titular : SILVESTRE PERU 5.A.C.
Distribuidor : SILVESTRE PERU 5.A.C.

TOXICOLOGIA DEL PRODUCTO

T-22% es un fungicida biologico clasificado como LIGERAMENTE PELIGROSO.

MECANISMO Y MODO DE ACCION

T-22% es un fungicida biolégico derivado de la fermentacion de Trichoderma harzianum. Sus
ingredientes incluyen, esporas, micelio, complejos enzimaticos y nutrientes, los cuales
benefician el crecimiento vegetal.
La cepa T-22 fue creada por la Universidad de Cornell y registrada en la EPA, esta cepa es un
hibrido por fusion de protoplastos.

Trichoderma harzianum presente en T-22® actla por competencia y colonizacion,
principalmente por nutrientes, espacio y oxigeno; micoparasitismo, detecta los oligdbmeros
producidos por lo hongos y crea endoquitinasa fungitoxicas y atacan al patégeno por
deteccion quimiotréfico llegando a enrollar y perforar las hifas como en el caso de
Rhizoctonia, Fusarium, Lasiodiplodia y Botrytis. También actia por antibiosis, el cual puede
secretar antibioticos antifungosos como glicotoxinas.

T-22® mediante la accion de Trichoderma harzianum, promueve y ayuda a la germinacién,
proporcionando mayor masa radicular y hojas. Ademas, genera ciertos metabolitos inductores
de la resistencia sistémica adquirida (SAR) en las plantas, es decir, aumenta la resistencia de
las plantas controlando a los patdgenos foliares aplicados desde la raiz. La primera hormona
que se activa es el acido jasmonico , la cual induce a las plantas que produzcan
endoquitinasas y endoglucanasas, las cuales se activan a las 60 horas dentro de la planta
degradando la quitina de los patégenos.

De acuerdo con la clasificacion del FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), el
producto T-22® forma parte del grupo BM2 (Multisitio).

CONSIDERACIONES PARA LA APLICACION

e Evaluar la presencia de la enfermedad y las condiciones Optimas de su desarrollo, antes
de proceder con la aplicacion de T-22°%.

e T-22® se emplea diluido en agua. Preparar una premezcla, diluyendo la cantidad
necesaria del producto en un balde, luego vaciar al recipiente definitivo y completar la
cantidad de agua. Puede ser aplicado con cualquier equipo de aplicacion dirigida al
follaje o sistema de riego por goteo.

« Sies posible, dejar la solucion reposando entre 15 a 30 minutos antes de la aplicacion.
Esto ayudara a aumentar la activacion del producto.

Calle Arica 242 Miraflores. Lima 18 - Perli. Teléfono 51(1) 617-3300
Péagina Web: www.silvestre.com.pe
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* Sies necesario agitar la solucion durante la aplicacion.

e Aplicar el producto T-22% en las Gltimas horas del dia (a partir de las 4 de la tarde).

e Realizar la aplicacion cuando las condiciones ambientales (temperatura, humedad
relativa, radiacion, viento y precipitacion) sean favorable.

e Realizar la aplicacion cuando las condiciones agronomicas (capacidad de campo) sean
favorables.

e Usar equipo de proteccion personal durante la manipulacion, mezcla y aplicacion del
producto.

e Asegurar que la aplicacion del producto sea uniforme, verificando que los equipos de
aplicacion se encuentren debidamente calibrados.

* Eluso de productos biologicos no representa riesgo de resistencia de la plaga objetivo.

COMPATIBILIDAD

T-22® es compatible con la mayoria de plaguicidas de uso comun, excepto con productos
quimicos que contengan los siguientes ingredientes activos: Benomil, Imazalil, Propiconazol,
Tebuconazol y Triflumizol. No mezclar con aguas cloradas, cobres, acidos inorganicos, ni
productos de fuerte reaccion alcalina. Se recomienda realizar una prueba previa de
compatibilidad.

El hongo Trichoderma harzianum tiene un amplio rango de tolerancia a pH del suelo (4-8); sin
embargo, en soluciones excesivamente alcalinas o acidas, pierde su efectividad; por lo que es
conveniente utilizar una solucion buffer manteniendo el pH en un rango de 6 a 7.

FITOTOXICIDAD

T-22% no es fitotoxico para los cultivos recomendados si se sigue las recomendaciones dadas
en la etiqueta.

CUADRO DE USOS
PLAGA
CULTIVO (NOMBRE | NOMBRE | (Unay | 'APLICACION | (aiss) | (ppm)
COMUN | CIENTIFICO
Antes de presentarse los
VID Oidiosis Erysiphe 2.3 sintomas de la~enfermedad, NQ Np
necator en cualquier etapa aplica | aplica
fenoldgica.
PC: Periodo de Carencia (dias) LMR: Limite Maximo Residuos (ppm: partes por millon)

REGISTROS Y TOLERANCIAS DE RESIDUOS

Trichoderma harzianum, ingrediente activo de T-22%, por ser un fungicida biologico, esta
exento de LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS o Tolerancias de Residuos.

TELEFONOS DE EMERGENCIA
CICOTOX: 0800-1-3040
ESSALUD: 411 8000 (opcién 4)
CISPROQUIM: 0800-50847

Calle Arica 242 Miraflores. Lima 18 - Perli. Teléfono 51(1) 617-3300
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MANEJO Y DISPOSICION DE DESECHOS Y ENVASES VACIOS

* Realizar obligatoriamente el triple lavado del presente envase.

e Después de usar el contenido, enjuague tres veces el envase y
vierta la solucion en la mezcla de aplicacion; luego inutilicelo,
triturandolo o perforandolo y depositelo en el lugar destinado por
las autoridades locales para este fin.

* Devuelva el envase triple lavado al centro de acopio autorizado.

Calle Arica 242 Miraflores. Lima 18 - Per(i. Teléfono 51(1) 617-3300
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Anexo 17. Ficha técnica de EM

Suelos sanos para una vida sana

El EM® (Microorganismos Eficaces®)es una mezcla de diferentes
tipos de microorganismos arerébicos y anaerébicos. La Tecnologia EM®.
fue desarrollada en la década de los afios ochenta por el
Dr. Teruo Higa en Okinawa Japén.

Actualmente la tecnologia EM® (Microorganismos Eficaces®) .

es usado en mas de 143 paises en todo el mundo; como una

alternativa sostenible al uso de agroquimicos.

- Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

- Optimiza el crecimiento de las plantas y previene la presencia de plagas y enfermedades.
- Acelera la descomposicién natural de la materia orgénica.

- Reduce la presencia de malos olores y moscas en la crianza de animales.

- Es una solucién auténtica, econémica, facil de usar y 100% orgénica certificada .

“Deje que nuestros microorganismos

| E—— trabajen para usted”

Bacterias Acido Lacticas )
(Lactobacillus spp.) SN .

{

Levaduras
(Saccharomyces spp.)

Bacterias Acido Lacticas
(Lactobaciflus spp.)

Bacterias Fotosintéticas
(Rhodopseudomonas spp.)

Bacterias Fotosintéticas
(Rhodopseudomonas spp.)

(Saccharomyces spp.)

e © Jr. Nicolas Alcazar N°764,
L Pueblo Libre, Lima
[ /S 951446120 /943603740 /952086694

@ °
@ 01-4630329
lOE M® @ administracion@bioem.com.pe

& www.bioem.com.pe | www.emrojapan.com
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Producto aprobado para su uso
en agricultura orgéanica.

umm

Dr. Higa’s Original

EM-COMPOST

Microorganismos Eficaces®

LCCO @ °'Y

“vare

EM-COMPOST® es un inoculante biolégico, elaborado
a base de microorganismos con accién simbidtica. El
contacto con este producto no afecta al ambiente ni
a la salud de las personas o animales.

Los microorganismos en
EM:COMPOST® se
encuentran concentrados
y en estado de latencia,

: Mezclar 1 litro de melaza (5%) en  Col la en un Dejar fe la mezcla bajo sombra
activelos antes de usario: 18 litros de agua (90%) y agregar  plastico, limpio y con tapa que permita  entre 5a 7 dias.
1litros de EMsCOMPOST ®(5%).  su cierre hermético (sin aire).

@ 1 litro de EM*COMPOST "rinde 20 litros de EM-COMPOST*ACTIVADO (EMA)
Debe usarse antes de los 30 dias de activado.

[_DOsIS |  BENEFICIOS

= 1 litro de EM®COMPOST® Activada por bomba ® Acelera la descomposicién de la materia orgénica.
de fumigacién de 20 litros. ® Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del
® Usar 20 litros de EM®COMPOST® Activado por suelo.
® Reduce los problemas de salinidad en el suelo.
® Reduce las poblaciones de nemétodos y patégenos en el
suelo.
® |Incrementa la calidad nutricional y biolégica del

cada 10 toneladas de materia orgénica.
m En el suelo, usar 40 litros de EMeCOMPOST®
Activado por hectérea.

¥ Hacer 5 aplicaciones al suelo (una vez por semana)

via sistema de riego o bomba de fumigacién.

MODO DE APLICACION

® Aplicar con bomba de fumigacién.

= Lavar bien los equipos previos al uso; para evitar residuos

de agroquimicos.

= Se recomienda hacer las aplicaciones por la tarde cuando

la radiacién solar es menor.

Siguenos:

Ki EM-Microorganismos Eficaces Pert
Ki PROEM1 Probiético
@ www.bioem.com.pe | www.emrojapan.com

compost.
® Reduce los malos olores y la presencia de moscas en las
granjas y previene enfermedades en los animales.

COMPATIBILIDAD

® Puede mezclarse con fertilizantes y adherentes.

= Para mezclas con herbicidas e insecticidas consultar con
nuestro equipo técnico.

= No debe de mezclarse con fungicidas y bactericidas.



Anexo 18. Estructura quimica de compuestos de carbamato

2

R1 C R
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Fig. 1. La estructura quimica general de los compuestos de carbamato (donde R1 puede
ser metilo, aromatico o benzimidazol, R2 es hidrégeno y R3 es principalmente un radical
organico o metal).





