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RESUMEN

El propdsito del estudio fue analizar la eficacia de la aplicacién de lodos de una planta de
tratamiento de aguas residuales municipales en el crecimiento de Lactuca sativa L. en el
distrito de Tarapoto. Para ello se tomé una muestra de lodo himedo de 50 kg de las lagunas
anaerobias. Asimismo, las dimensiones de las cajas fueron: 40 cm de largo por 30 cm de
ancho y 30 cm de alto. Una de ellas se utilizé para deshidratar el lodo de la PTAR y la otra
caja se utilizo para el establecimiento de las plantulas de lechuga Lactuca sativa L., después
de la germinacion. El secado del lodo se realizé durante dos cuatro dias mediante secado
natural con la radiacion solar. El lodo deshidratado presenté un alto contenido de materia
organica, macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes; asi como un bajo contenido de
coliformes termotolerantes y metales pesados. Esto significa que los lodos deshidratados
mediante lechos de secado pueden ser utilizados potencialmente como fertilizante organico
en los cultivos agricolas. Por otro lado, se encontro diferencia significativa (p-valor 0,042) de
la altura de las plantas entre los tratamientos (tierra negra y lodo deshidratado). Mientras
gue, para la longitud de hoja no se encontré diferencia (p-valor 0,133) significativa entre los

tratamientos, es decir con ambos abonos se obtuvo similar longitud de hoja.

Palabras clave: Fangos, lechuga, abonos orgéanicos



ABSTRACT

The purpose of the study was to analyze the effectiveness of the application of sludge from
a municipal wastewater treatment plant on the growth of Lactuca sativa L. in the district of
Tarapoto. For this, a 50 kg wet mud sample was taken from the anaerobic lagoons. Likewise,
the dimensions of the boxes were: 40 cm long by 30 cm wide and 30 cm high. One of them
was used to dehydrate the WWTP sludge and the other box was used for the establishment
of Lactuca sativa L. lettuce seedlings, after germination. The drying of the mud was carried
out during two four days by means of natural drying with solar radiation. The dehydrated
sludge presented a high content of organic matter, macronutrients (N, P, K) and
micronutrients; as well as a low content of thermotolerant coliforms and heavy metals. This
means that sludge dewatered by drying beds can potentially be used as an organic fertilizer
on agricultural crops. On the other hand, a significant difference (p-value 0.042) was found
in the height of the plants between the treatments (black earth and dehydrated sludge).
While, for leaf length, no significant difference (p-value 0.133) was found between the

treatments, that is, with both fertilizers, similar leaf length was obtained.

Keywords: Sludge, lettuce, organic fertilizers



INTRODUCCION

Hoy en dia existen muchas tecnologias que ayudan a la descontaminacién de las aguas
residuales; como, por ejemplo, los sistemas de lodos activados. Sin embargo, estos sistemas
no son aplicados correctamente dentro de una PTAR y en la remocién de materia orgdnica
no llegan a completarse adecuadamente, y en muchos casos, estas depuraciones resultan

altamente contaminantes (Vega, 2012).

Los lodos generados en las plantas de tratamiento de aguas deben ser tratados antes de ser

reutilizados o dispuestos en los rellenos sanitarios (MINAM, 2009).

Con el tiempo, debido al crecimiento poblacional, estos lodos fueron aumentando
considerablemente. El volumen de lodos que se produce depende principalmente de los
componentes fisicoquimicos y bioldgicos del agua residual u pozos sépticos del grado de
tratamiento previo (Carabali et al., 2016).

Segln Zabotto et al. (2019) los lodos residuales estabilizados estan compuestos por
nutrientes que proporcionan multiples beneficios para el desarrollo de las plantas; y que, en
su mayoria, se las encuentra en estado organico. De la misma forma tiene un gran impacto
en la mejora de los compuestos quimicos y biolégicos en el suelo, logrando asi incrementar
el valor nutricional de las plantas.

El secado de lodos de aguas residuales se define como una operacién unitaria que consiste
en la disminucién del contenido de agua de un material, con la finalidad de estabilizarlo
(Pliego-Bravo et al., 2014)

Asimismo, los lodos deshidratados se pueden utilizar como abonos organicos para el
crecimiento de Lactuca sativa L. Martinez & Garcés (2010), que la velocidad de crecimiento
de las plantas es un indicador de la biomasa.

El propdsito del estudio fue analizar la eficiencia de la aplicacion de lodos de una planta de
tratamiento de aguas residuales municipales en el crecimiento de Lactuca sativa L. en el

distrito de Tarapoto.



PARTE EXPERIMENTAL

Diseio metodoldgico

Para el desarrollo del estudio, se utilizé un disefio experimental, el cual se caracteriza
porque busca las causas de u fendmeno a través del analisis de las diferencias significativas
entre los tratamientos. Para desarrollar el presente articulo se obtuvo informacién de bases

de datos como: Municipalidad de Sauce, Biblioteca del CONCYTEC, Renati, EBSCO y SCIELO.

Disefio muestral

La muestra se obtuvo de la PTAR municipal del distrito de Sauce, mientras el ensayo se hizo
en la ciudad de Tarapoto con coordenadas X: 9321314 Y: 629347. Asi mismo se tomd una
muestra de lodo himedo de 50 kg de las lagunas anaerobias. El distrito de Sauce cuenta con
7263 habitantes, sabiendo que estas generan una cantidad de 500 m?3de aguas residuales al
dia, considerando también el aporte de las empresas turisticas y micro empresas
establecidas en dicho distrito.

Disefo y construccion de las cajas

Las cajas se construyeron de madera huairuro, teniendo como referencia las dimensiones de
los lechos de secado las cuales fueron: 40 cm de largo por 30 cm de ancho y 30 cm de alto.
Una de las cajas se utilizé para deshidratar el lodo de la PTAR y la otra caja se utilizé para el
establecimiento de las plantulas de lechuga Lactuca sativa L., después de la germinacion. El
secado del lodo se realizd durante cuatro dias mediante secado natural con la radiacién

solar.
Plantacion de Lactuca sativa L.

Primero se hizo germinar la lechuga en recipientes por un tiempo de 7 dias en vasos de
polietileno de alta densidad. Luego se trasplantaron a las cajas de madera (una con tierra
negra y otra con lodo deshidratado). Las plantulas se establecieron en dos filas con una
distancia de 20 cm entre filas y 10 cm entre plantulas; cada circulo representa una planta de
lechuga (ver figura 1). Asimismo, se midié la altura de las plantas y la longitud de las hojas al

cabo de 35 dias. Las mediciones de longitud se realizaron con una regla milimetrada.

Figura 1. Establecimiento de las plantulas de L. sativa
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Andlisis estadistico
El analisis de los datos se realizd en el paquete estadistico Excel. El procedimiento
estadistico que se utilizé fue la prueba T para dos muestras independientes con 95% de

confianza.
RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad del lodo deshidratado mediante lechos de secado

El lodo deshidratado presentd un alto contenido de materia organica, macronutrientes (N,
P, K) y micronutrientes; asi como un bajo contenido de coliformes termotolerantes y
metales pesados (tabla 1). Esto significa que los lodos deshidratados mediante lechos de
secado pueden ser utilizados potencialmente como fertilizante organico en los cultivos

agricolas.

Tabla 1. Andlisis del lodo deshidratado

Parametro Unidad Valor
Materia organica % 8,8
Nitrégeno % 0,73
Coliformes termotolerantes NMP/100 g <18
Humedad % 58,5
pH - 7,5
Boro mg/kg 1,36
Calcio mg/kg 4491,1
Cobre mg/kg 9,8
Fosforo mg/kg 633,01
Hierro mg/kg 8494,04
Magnesio mg/kg 977,11

Manganeso mg/kg 62,4




Molibdeno mg/kg 6,25

Sodio mg/kg 186,91
Zinc mg/kg 44,26
Cadmio mg/kg 1,33

Mercurio mg/kg <0,04
Plomo mg/kg <0,20

Efecto del lodo deshidratado sobre la altura planta

Al realizar la prueba T se encontré un p-valor de 0,042; es decir hay diferencia significativa

de la altura de las plantas entre los tratamientos (tierra negra y lodo deshidratado).

Tabla 2. Prueba T de la altura de las plantas

Estadistico Tierra negra Lodo deshidratado
Media 188,75 184,38
Varianza 26,79 17,41
Observaciones 8 8

Grados de libertad 14

Valor T 1,86

p-valor 0,042

Asimismo, en la figura 2 se muestra el grafico de barras de las medias de los tratamientos.

Se encontrd una mayor altura de planta con la tierra negra.

Figura 2. Grafico de barras de las medias
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Efecto del lodo deshidratado sobre la longitud de hoja

Al realizar la prueba T se encontré un p-valor de 0,133; es decir no existe diferencia

significativa de la longitud de hoja de las plantas entre los tratamientos (tierra negra y lodo

deshidratado).

Tabla 3. Prueba T de la longitud de hoja

Estadistico Tierra negra Lodo deshidratado
Media 172,50 168,75
Varianza 50 33,93
Observaciones 8 8

Grados de libertad 14

Valor T 1,16

p-valor 0,133

Asimismo, en la figura 3 se muestra el grafico de barras de las medias de los tratamientos.

Para ambos tratamientos, la longitud de hoja fue similar.

Figura 3. Grafico de barras de las medias
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Discusion

El lodo deshidratado presentd un alto contenido de materia organica, macronutrientes (N,
P, K) y micronutrientes; asi como un bajo contenido de coliformes termotolerantes y
metales pesados. Después del secado de lodos en forma natural con lechos de arena, se
obtienen porcentajes adecuados de nutrientes como el nitrégeno y el fésforo; asi como u
bajo contenido de metales pesados (Castellanos-Rozo et al., 2018). Los resultados que se
encontraron en el presente estudio corroboran lo encontrado por Marquina & Martinez
(2016) que obtuvieron un abono orgdanico a partir de lodos residuales, con resultados

relevantes de los parametros pH, N, K>O.

Por otro lado, se encontré diferencia significativa de la altura de las plantas entre los
tratamientos (tierra negra y lodo deshidratado), este resultado esta de acuerdo con
Salcedo-Pérez et al. (2007), ya que sostienen que los lodos residuales y el compost de lodos

de PTAR, incrementan el porcentaje y rendimiento de forraje en 18 y 22% respectivamente.

Asimismo, con respecto a la longitud de hoja no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos (tierra negra y lodo deshidratado); es decir con ambos abonos se obtuvo
similar longitud de hoja. Esto significa que los contenidos de macro y micronutrientes tanto
del humus como del lodo deshidratado son similares convirtiendo de este modo al abono
obtenido mediante el secado solar de lodos de PTAR en una alternativa para reutilizarlos

como mejoradores de suelo en la agricultura.



El contenido de metales pesados de los lodos deshidratados fue bajo. En un estudio
realizado por Espinoza & Santos (2021) se encontré presencia de cadmio en niveles bajos, lo
cual significa que las aguas residuales se contaminan con este metal pesado al entrar en
contacto con residuos del tipo RAEE. Debido a su bajo contenido bajo en metales pesados,

los autores recomiendan su uso como abono organico.

Pese a que el contenido de coliformes termotolerantes del lodo deshidratado fue bajo, se
deberian analizar otros parametros como E. coli y huevos de helmintos, ya que Cuisano et
al., (2018) encontraron la presencia de estos pardmetros microbiolégicos en plantas de
Lactuca sativa L., fertilizadas con lodo residual proveniente de una planta de tratamiento de

aguas residuales.

CONCLUSION

El lodo deshidratado presentd un alto contenido de materia organica, macronutrientes (N,
P, K) y micronutrientes; asi como un bajo contenido de coliformes termotolerantes y
metales pesados. Esto significa que los lodos deshidratados mediante lechos de secado
pueden ser utilizados potencialmente como fertilizante organico en los cultivos agricolas.
Por otro lado, se encontré diferencia significativa de la altura de las plantas entre los
tratamientos (tierra negra y lodo deshidratado). Mientras que, para la longitud de hoja no
se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos, es decir con ambos abonos se

obtuvo similar longitud de hoja.
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