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GLOSARIO

Agua residual: Desecho liquido proveniente de residencias, edificios, instituciones, fabricas o
industrias. (RAS 2000, titulo A, Capitulo A.12).

Andlisis fisico-quimico de agua: Son aquellas pruebas de laboratorio que se efectian a una
muestra para determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Bioensayo: Se emplean como herramientas para generar diagnésticos sobre los efectos que
puede generar un agente toxico sobre un organismo definido. Bajo condiciones experimentales
especificas y controladas. Esta relacién se puede determinar por (muerte, crecimiento, prolife-
racion, multiplicacién, cambios morfoldgicos, fisiolégicos o histolégicos).

Carta control: Grafico utilizado para seguir cambios a través del tiempo del punto final medido
para un compuesto toxico de referencia. En el eje X se gréfica el nUmero de ensayo, y en el eje
Y, la concentracion toxica efectiva.

CE50/CI50: Concentracién efectiva o de inhibicibn media. Concentracién del material en agua,
suelo o sedimento que se estima afecta al 50% de los organismos de ensayo. La CE50 y sus
limites de confianza (95%) son usualmente derivados de analisis estadistico.

Concentracién: Cantidad de sustancia contenida en un determinado medio o solvente.

Concentracion letal: Medida de la concentraciéon de una sustancia toxica capaz de causar la
muerte de organismaos a un porcentaje especifico de organismos, en un sistema dado.
Concentracién letal media (CL50): Concentracion capaz de generar un efecto mortal, al 50%

de los organismos utilizados en pruebas de laboratorio, bajo condiciones determinadas

Contaminacion ambiental: Presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o
biolégico) o bien de una combinacion de varios agentes en lugares, formas y concentraciones
tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la po-
blacién, o que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal
de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos.

Dicromato de Potasio: (K,Cr,0;) Es un sélido cristalino naranja-rojizo, soluble en agua, ya
que es una sal del hipotético acido dicromico. En contacto con sustancias organicas puede pro-
vocar incendios.

Dilucién: Es bajar una concentracién de una solucién, mediante la adicion de mas solvente. El
factor de dilucién, es la relacién volumétrica entre solvente y soluto.
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Elongacioén: Es la extension del hipocotilo y radicula desde el lugar donde se encuentra la se-
milla donde se desarrolla como un subnudo hasta desarrollarse hacia la superficie.

Ensayos de Toxicidad: son los bioensayos empleados para reconocer y evaluar los efectos
de los contaminantes sobre la biota. Estos ensayos, basicamente, consisten en la exposicion
de grupos de organismos, a determinadas concentraciones del toxico por un tiempo determina-
do.

Fitoxicidad: Es la capacidad de producir reacciones téxicas en plantas y también produce
efectos de toxicidad en especies vegetales sensibles.

Germinacion: Es el proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta convertirse en
una nueva planta. Este proceso se lleva a cabo cuando el embridn se hinchay la cubierta de la
semilla se rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requiere de elementos basicos para su
desarrollo: temperatura, agua y oxigeno.

Hipocotilo: Porcion del tallo de un embrion o de la plantula situado entre los cotiledones y la
radicula.

indices de toxicidad: Expresan los resultados de diferentes ensayos de toxicidad como un
Gnico valor numérico que clasifica, segun categorias, a la muestra. No existen reglas fijas para
la designacion de los indices.

Lactuca sativa L. (Lechuga): Planta herbacea horticola, propia de las regiones templadas,
comestible que tiene una alta sensibilidad a la presencia de agentes extrafios.

Limite de tolerancia media (LT50): Concentracién del un agente téxico en la cual sobreviven,
el 50% de los organismos utilizados en pruebas de laboratorio, bajo condiciones determinadas.

Metales pesados: Son elementos toxicos que tiene un peso molecular relativamente alto.
Usualmente tienen una densidad superior a 5,0 g/cm3 por ejemplo, plomo, plata, mercurio,
cadmio, cobalto, cobre, hierro, molibdeno, niquel, zinc.

Probit: Es un modelo estadistico que analiza las pruebas de toxicidad. El método consiste en
la aplicacién de correlaciones estadisticas para estimar las consecuencias desfavorables sobre
una poblacion a los fendémenos fisicos peligrosos; da una relacion entre la funcion de probabili-
dad y una determinada carga de exposicion.

Protocolo: Es un conjunto de procedimientos explicitos para un ensayo o experimento, de
acuerdo con lo establecido entre las partes y descrito en un documento.

Radicula: Extremo basal del eje embrionario, raiz originada en la semilla y que dara la raiz
primaria, o parte de una planta de semillero que se desarrolla en la raiz principal.

Toxicidad aguda: Efecto adverso (letal o subletal) expuesto a los organismos de ensayo en
pruebas durante un periodo de exposicién (usualmente de pocos dias) del material de ensayo.
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Téxico: Sustancia quimica que dependiendo de la concentracion y tiempo de exposicion pro-
duce alteraciones bioquimicas, fisioldgicas, estructurales o la inhibicién del organismo expues-
to.

Téxico de referencia: Compuesto quimico organico o inorganico utilizado en pruebas de toxi-
cidad con fines de control de calidad analitica de los organismos a utilizar en las pruebas.

Toxicologia Ambiental: Es la evaluacion de los impactos que producen en la salud puablica la
exposicion de la poblacién a los téxicos ambientales presentes en un sitio contaminado.

Vertimientos: Disposicion controlada o no de un residuo liquido doméstico, industrial, urbano,
agropecuario, minero.

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 5
dustria Metalmecanica



RESUMEN

En el presente trabajo de grado se desarrollé el estudio de la determinacién de la concentra-
cion de inhibicion media (CE50) de elongacion para la semilla Lactuca sativa, mediante ensa-
yos de toxicidad de los vertimientos generados por la metalmecanica Temples Industriales
S.A.S. Los procedimientos de siembra que se llevaron a cabo con el vertimiento de la metal-
mecanica y con el Dicromato de potasio K,Cr,0O; se realizaron con cajas petri, haciendo tres
réplicas de cada dilucion. Las condiciones fueron mantener las cajas en oscuridad tapadas con
una bolsa en un tiempo de 120 horas (5 dias), para poder medir el crecimiento de la radicula y
el hipocétilo y de esta forma observar, contar y medir el nimero de semillas que germinaron.

Las siembras con el dicromato de potasio K,Cr,O- se realizaron con el fin de determinar la
sensibilidad de las semillas al momento de exponerlas al téxico de referencia, y las siembras
del vertimiento se realizaron con el fin de determinar la concentracion letal media (CE50) y el
indice toxicolégico que posee este vertimiento. Estas dos primeras etapas de la metodologia
se realizaron simultaneamente, donde se describen los materiales utilizados y los procedimien-
tos realizados. En la tercera etapa se desarroll6 por medio de los programas Anovay Probit el
analisis de los resultados; Probit nos determind la proporcion de la poblacién (Lactuca sativa)
gue resulté afectada a consecuencia de la siembra en sus dos fases; también se obtuvo la
concentracion letal media (CL50) del dicromato de potasio y del vertimiento con los respectivos
limites de confianza que ayudé a realizar el coeficiente de variacion. La CL50 del dicromato de
potasio K,Cr,O- fue de 31,690275ppm, valor que se encuentra dentro los limites de confianza
con el limite superior 41,398665ppm, y el limite inferior 18,5595ppm. El vertimiento tuvo una
concentracion letal media de 20,306123, valor que se encuentra dentro de los limites de con-
fianza con el limite superior 31,17745 y limite inferior 15,95416.

En el analisis fisicoquimico realizado se obtuvo que los parametros con mayor valor fueron el
hierro y el cianuro, los cuales se salen del rango de la norma de vertimientos al alcantarillado,
por lo cual se plante6 un tratamiento para esta toxicidad. La CL50 obtenida en el vertimiento
fue comparada con la CL50 de las semillas y otros organismos, obteniendo una similar concen-
tracion letal media, determinando que los organismos tuvieron una respuesta positiva ante las
diluciones realizadas con el vertimiento, presentando una efectiva germinacion.

En la evaluacion de los resultados Anova aplicado a las pruebas de sensibilidad y del vertimien-
to, se determiné que la hip6tesis alterna (H,): “En las diferentes concentraciones se ocasionara
diferentes valores en el crecimiento”, es valida porque el F calculado dio mayor que el F teorico
y también se pudo determinar por medio de la tabla del porcentajes de germinacion, donde se
pudo observar en la relacion dosis-respuesta que en las diferentes concentraciones calculadas
se dieron diferentes porcentajes de crecimiento.
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ABSTRACT

In this paper was developed grade study determining the mean inhibition concentration ( EC50 )
of elongation for Lactuca sativa seed through toxicity testing of dumps generated by metalwork-
ing Industrial Temples SAS Seed procedures were carried out with shedding of metalworking
and the potassium dichromate K,Cr,O; were conducted with petri dishes , with three replicates
of each dilution . The conditions were maintained in dark boxes covered with a bag in a time of
120 hours (5 days) in order to measure the growth of the radicle and hypocotyl and thus ob-
serve, count and measure the number of seeds that germinated.

Plantings with potassium dichromate K,Cr,O,, were performed in order to determine the sensi-
tivity of the seeds at the time of exposing them to toxic standard, and shedding plantings were
conducted in order to determine the median lethal concentration ( EC50 ) and toxicological in-
dex has this shedding. These first two steps of the method are performed simultaneously, which
describes the materials used and the procedures performed. In the third stage was developed
by Anova and programs Probit analysis of results; Probit we determined the proportion of the
population ( Lactuca sativa ) that was affected as a result of planting in two phases ; also ob-
tained the concentration median lethal (LC50 ) of potassium dichromate and shedding with the
respective confidence limits helped make the coefficient of variation. The LC50 of potassium
dichromate K,Cr,0,, was 31.690275 ppm , a value that is within the confidence limits with the
upper limit 41.398665 ppm , and the lower limit 18.5595 ppm. The dumping had a median lethal
concentration of 20.306123, value found within the limits of trust with the upper limit and lower
limit 15.95416 31.17745.

In the analysis carried out it was found that physicochemical parameters were higher value iron
and cyanide, which are outside the range of standard discharges to sewer , which was raised by
a treatment for this toxicity. The LC50 obtained in shedding was compared with the LC50 of
seeds and other organisms, like obtaining a median lethal concentration , determining that the
agencies had a positive response to the dilutions carried out with shedding , presenting an ef-
fective germination.

In evaluating the results Anova applied to susceptibility testing and shedding, it was determined
that an alternate hypothesis (H,): "In the different concentrations result in different values in
growth," applies because the calculated F gave greater than the theoretical F and could be de-
termined by means of the germination percentages table, where it was observed in the dose-
response at different concentrations were calculated different growth rates .
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INTRODUCCION

Actualmente se presenta un gran impacto ambiental en el recurso hidrico, debido a que mu-
chas industrias en sus procesos de produccion utilizan sustancias quimicas generando verti-
mientos téxicos que puede llegar a afectar la salubridad de la poblacion y también pueden
afectar la flora y fauna de los ecosistemas, por lo cual es importante conocer a cabalidad las
caracteristicas del bioindicar Lactuca sativa al ser un excelente absorbente de metales pesa-
dos. Teniendo en cuenta esta tematica es de gran importancia reconocer que los bioensayos
ayudan a determinar la calidad de los vertimientos, ya que generan un diagndéstico sobre los
efectos de un agente téxico en un organismo determinado.

Para complementar el trabajo que realizan las semillas de lechuga de Batavia (Lactuca sativa),

se consideran los tratamientos que existen para eliminar o reducir la toxicidad producida por la
empresa Temples Industriales S.A.S, como lo son los procesos fisicos, quimicos y biol6gicos;
por lo tanto se desea plantear el tratamiento apropiado para minimizar la toxicidad encontrada
en la metalmecéanica y de esta forma cumplir con la norma de vertimientos (3957 del 2009).
Ademas de esto se aportard mas conocimientos a las diferentes investigaciones que se han
realizado en la Universidad de la Salle, indicando que se trabajara con los metales encontra-
dos en los analisis fisicoquimicos realizados en el laboratorio.

Estos ensayos de toxicidad son muy utiles ya que permiten hallar la toxicidad de diferentes
compuestos y conocer la sensibilidad de las diversas especies, en este caso la vegetal. Con
este trabajo de grado se quiere determinar la concentracién de inhibicion media (CE50) de
elongacion para la semilla de Lactuca sativa, mediante ensayos de toxicidad de los vertimientos
generados por la Industria temples industriales S.A.S. y determinar la sensibilidad en las semi-
llas utilizando el Dicromato de potasio (K.Cr,0O-). Las ventajas de utilizar estos bionesayos son
gue el desarrollo de la metodologia es econémicamente viable y valido para la caracterizacion
de efluentes industriales, con el fin de contribuir con la preservacion de la calidad del medio
ambiente.
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JUSTIFICACION

Con este trabajo de grado se quiere dar a conocer las ventajas de realizar ensayos de toxicidad
con semillas de lechuga de Batavia (Lactuca sativa), sobre todo en los vertimientos que con-
tengan metales pesados como plomo, cromo, cianuro, hierro y aluminio entre otros que se en-
cuentran en la metalmecéanica. Los bioensayos han contribuido a la preservacion del medio
ambiente y son una gran herramienta para generar diagndsticos sobre los efectos que pueden
producir los agentes téxicos sobre un organismo vegetal como el caso de Lactuca sativa; los
beneficios de los bioensayos son el obtener resultados de forma cualitativa y cuantitativa e in-
mediata, es decir que no es necesario esperar un periodo muy largo para poder observar y
medir lo que ocurre con estos organismos dentro del tiempo propuesto.

El impacto sobre el recurso hidrico que se genera al tener vertimientos con metales pesados es
preocupante, porgue en Bogota actualmente hay muchas empresas que generan vertimientos;
algunas cumplen con la norma de vertimientos al alcantarillado y otras no lo hacen, teniendo en
cuenta que la autoridad ambiental se ha vuelto rigurosa en el cumplimiento de la norma, hace
falta todavia la concientizacibn ambiental por parte de algunas empresas que no se dan cuenta
gue estan afectando un recurso muy importante para las futuras generaciones; por lo tanto es
necesario que como ingenieras ambientales propongamos un tratamiento mas riguroso para
gue los vertimientos no sean téxicos y cumplan con la norma, asi ayudaremos a la promocion
de un medio ambiente sano.

Teniendo en cuenta esto es de gran importancia utilizar las semillas Lactuca sativa como agen-
te evaluador de la toxicidad del vertimiento del agua residual, planteando un tratamiento del
vertimiento en cuestion, lo cual garantiza la disminucién de los metales pesados que se viertan
al alcantarillado. Se conocié la concentracion letal media CE50 de cada una de las pruebas
con el Dicromato de potasio y con el vertimiento y se compararon con las diferentes investiga-
ciones realizadas, para tener confiabilidad de los datos y de esta investigacion.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la concentracion de inhibicion media (CE50) de elongacion para la semilla de Lac-
tuca sativa, mediante ensayos de toxicidad de los vertimientos generados por la metalmecanica

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la sensibilidad de las semillas de lechuga (Lactuca sativa), utilizando solu-
cién de Dicromato de potasio (K,Cr,0-).

¢ Determinar CE50 mediante ensayos de toxicidad en el vertimiento de la metalmecanica.

e Establecer el indice de efecto toxico potencial del vertimiento industrial por medio de
pruebas fitotoxicas.

¢ Plantear el tratamiento apropiado para tratar la toxicidad encontrada en la metalmecani-
ca temples industriales S.A.S.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Bioensayos en el medio ambiente

Los bioensayos son por definicion, pruebas en las que se usan organismos vivos para detectar
o medir la presencia y efectos de una o mas substancias téxicas, asi como determinar el limite
de tolerancia de dichas substancias con respecto a los organismos.

Los ensayos bioldgicos son herramientas de diagndéstico adecuadas para determinar el efecto
de agentes fisicos y quimicos sobre organismos de prueba bajo condiciones experimentales
especificas y controladas. Los propésitos de la realizacion de los bioensayos son:

*Evaluar la toxicidad quimica de los desechos industriales que afecten la vida acuatica.
*Determinar los efectos de los contaminantes en organismos acuaticos dentro de su medio
natural o en condiciones controladas de laboratorio.;

2.2Contaminacion

Es la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una
combinacién de varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan
ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion, o bien, que puedan
ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propiedades y
lugares de recreacion y goce de los mismos. La contaminacion ambiental es también la incor-
poracién a los cuerpos receptores de sustancias sélidas, liguidas o gaseosas, 0 mezclas de
ellas, siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que pue-
dan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico. La contaminacién es uno de los pro-
blemas ambientales mas importantes que afectan a nuestro mundo y surge cuando se produce
un desequilibrio, como resultado de la adicion de cualquier sustancia al medio ambiente, en
cantidad tal, que cause efectos adversos en el hombre, en los animales, vegetales o materiales
expuestos a dosis que sobrepasen los niveles aceptables en la naturaleza. ,

2.2.1 Contaminacion del agua:

Es la alteracién de sus caracteristicas naturales principalmente producida por la actividad hu-
mana que la hace total o parcialmente inadecuada para el consumo 0 como soporte de vida
para plantas y animales (rios, lagos, mares) El agua puede contaminarse de muchas maneras,
entre ellas, cuando vertimos aceite, quimicos y basura al drenaje. Esta agua llega a nuestros
rios y mares. Las fuentes puntuales descargan contaminantes en localizaciones especificas a
través de tuberias y alcantarillas. Ejemplos: Fabricas, plantas de tratamiento de aguas negras,
minas, pozos petroleros, etc. Las fuentes no puntuales son grandes areas de terreno que des-
cargan contaminantes al agua sobre una region extensa. Ejemplo: Vertimiento de sustancias
guimicas, tierras de cultivo, lotes para pastar ganado, construcciones, tanques sépticos.s

1. Ramirez Méndez Emerit, Escamilla Rodriguez FranciscoEjecucion de bioensayos y asistencia en estudios de impacto ambental
2. La contaminacién ambiental y su impacto en el calentamiento global. Instituto de educaciéon ambiental. Cartilla ambiental.
3. (Fochtman P, Raszka A, Nierzedska, 2008) E. The use of convention
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2.2.2 Contaminantes microbiolégicos:

Los contaminantes microbiolégicos incluyen virus, bacterias, esporas fangicas, protozoos, al-
gas, peliculas animales y excreciones animales. Viven y se reproducen a menudo en microcli-
mas como los subsuelos himedos y los cuartos de bafio.

Los colectores de condensado y los serpentines de los intercambiadores de calor, los colecto-
res de condensado y de descongelacion de los frigorificos y las canalizaciones ofrecen a me-
nudo un microclima si no se instalan y mantienen correctamente. Los humidificadores que no
calientan el agua pueden ser una fuente de contaminacion microbioldgica 4

2.2.3. Contaminantes quimicos

Incluyen compuestos organicos e inorganicos disueltos o dispersos en el agua. Los contami-
nantes inorganicos son diversos productos disueltos o dispersos en el agua que provienen de
descargas domésticas, agricolas e industriales o de la erosién del suelo. Los principales son
cloruros, sulfatos, nitratos y carbonatos. También desechos &cidos, alcalinos y gases toxicos
disueltos en el agua como los 6xidos de azufre, de nitrégeno, amoniaco, cloro y sulfuro de hi-
drégeno (acido sulfhidrico). Los contaminantes organicos también son compuestos disueltos o
dispersos en el agua que provienen de desechos domésticos, agricolas, industriales y de la
erosiéon del suelo. Son desechos humanos y animales, de rastros o mataderos, de procesa-
miento de alimentos para humanos y animales, diversos productos quimicos industriales de
origen natural como aceites, grasas, breas y tinturas, y diversos productos quimicos sintéticos
como pinturas, herbicidas, insecticidas, etc. Los contaminantes organicos consumen el oxigeno
disuelto en el agua y afectan a la vida acuética.Las concentraciones anormales de compuestos
de nitrégeno en el agua, tales como el amoniaco o los cloruros se utilizan como indice de la
presencia de dichas impurezas contaminantes en el agua. Los contaminantes quimicos pueden
clasificarse en contaminantes comunes, contaminantes especiales y metales pesados.s

2.3 Metales

Es un material en el que existe un solapamiento entre la banda de valencia y la banda de con-
duccién en su estructura electrénica (enlace metalico). Esto le da la capacidad de conducir fa-
cilmente calor y electricidad, y generalmente la capacidad de reflejar la luz, lo que le da su pe-
culiar brillo. g

2.3.1 Fuentes de los metales:

De acuerdo con su peso especifico (Pe), pueden ser metales pesados (Pe >4) o meta-
les ligeros (Pe < 4).Los metales ligeros tienen gran afinidad por el oxigeno y muchos de
ellos descomponen el agua a temperatura normal por reaccionar con el oxigeno.g

4. Nal bioassays microbiotests and some "rapid" methods in the selection of an optimal test battery for the assessment of pesticides toxicity.
Environm Toxicol 2000;(15):376-384.

5. Amaya Lopez Aracelly, Contaminacion quimica del agua (2009) Blog

6. Metales y sus propiedades Blog (2009)
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Los metales pesados son mas resistentes a la oxidacion; los metales nobles como el
oro, plata y el platino no se oxidan aun en caliente.q

La mayor parte de los metales se obtienen por extraccion de los minerales que los con-
tienen como oOxidos, sulfuros, carbonatos y silicatos. Los metales estan constituidos por
un agregado compacto de cristales (estructura cristalina) que se forma durante la solidi-
ficacion.g

En la estructura cristalina de los metales, los &tomos toman posiciones regulares recu-
rrentes en tres dimensiones, determinadas por el nimero de 4tomos y su posicion en la
reticula cristalina, visualizadas como celdas unitarias que constituyen el agrupamiento
geomeétrico basico de los atomos que se repiten indefinidamente. ¢

2.3.2 Propiedades de los metales

Tienen buena conductividad térmica y eléctrica, poseen Molécula monoatomica, tienen
Brillo caracteristico llamado metdlico, son muy poco reactivos con el hidrégeno y se
combina con el oxigeno para formar los 6xidos, Son ductiles o deformables. Uno de los
metales més importantes es el Hierro (Fe).;

2.3.3. Hierrro:

Es un elemento quimico de numero atomico 26, situado en el grupo 8, periodo 4 de la ta-
bla periddica de los elementos. Su simbolo es Fe. Este metal de transicion es el cuarto
elemento mas abundante en la corteza terrestre. Es uno de los elementos mas importan-
tes y se encuentra en la naturaleza formando parte de numerosos minerales, entre ellos
muchos 6xidos y raramente se encuentra libre. Para obtener hierro en estado elemental,
los 6xidos se reducen con carbono y luego es sometido a un proceso refinado para elimi-
nar las impurezas.-,

2.3.4. Efectos del Hierro sobre la salud:

El Hierro puede ser encontrado en carne, productos integrales, patatas y vegetales. El
cuerpo humano absorbe Hierro de animales mas rapido que el Hierro de las plantas. El
Hierro es una parte esencial de la hemoglobina: el agente colorante rojo de la sangre que
transporta el oxigeno a través de nuestros cuerpos. Puede provocar conjuntivitis, coriorre-
tinitis, y retinitis si contacta con los tejidos y permanece en ellos. La inhalacién crénica de
concentraciones excesivas de vapores o polvos de éxido de hierro puede resultar en el
desarrollo de una neumoconiosis benigna, llamada sideriosis, que es observable como un
cambio en los rayos X.

7. Lentech : Propiedades quimicas del hierro-2013
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Ningun dafio fisico de la funcién pulmonar se ha asociado con la siderosis. La inhalacion de
concentraciones excesivas de 6xido de hierro puede incrementar elriesgo de desarrollar can-
cer de pulmén en trabajadores expuestos a carcind6genos pulmonares. LD50 (oral, rata) =30
gm/kg. (LD50: Dosis Letal 50. Dosis individual de una sustancia que provoca la muerte del
50% de la poblacién animal debido a la exposicion a la sustancia por cualquier via distinta a la
inhalacién. Normalmente expresada como miligramos o gramos de material por kilogramo de
peso del animal.) 7

2. 3.5 Efectos ambientales del Hierro

El hierro (ll1)-O-arsenito, pentahidratado puede ser peligroso para el medio ambiente; se debe
prestar especial atencion a las plantas, el aire y el agua. Se recomienda encarecidamente que
no se permita que el producto entre en el medio ambiente porque persiste en éste.;

2.4 Toxicologia

La toxicologia es el estudio de sustancias nocivas y venenosas. Las pruebas de toxicidad nos
permiten identificar la toxicidad de los productos quimicos que utilizamos y proporcionan infor-
macion acerca de la potencia de sus efectos. Esto no solamente es aplicable a los productos
guimicos industriales, sino también a los productos farmacéuticos y a los productos naturales
compuestos por plantas, bacterias y hongos. Saber si un producto quimico puede producir can-
cer, reacciones alérgicas o anomalias en el feto es importante para la salud humana y el proce-
so para descubrir esta informacién se conoce como valoracién del peligro. Este proceso es
distinto de la evaluacion del riesgo, que determina si es probable que se produzca realmente un
dafo en una determinada situacion.s

2.4.1Toxicologia ambiental

Estudia los dafios causados al organismo por la exposicion a los téxicos que se encuentran en

el medio ambiente. El objetivo principal dela toxicologia ambiental es evaluar los impactos que
producen en la salud publica la exposicion de la poblacion a los toxicos ambientales presentes
en un sitio contaminado. Es conveniente recalcar que se estudian efectos sobre los humanos
aungue pudieran existir, en el sitio de estudio, otros blancos de los téxicos tales como microor-
ganismos, plantas, animales, etc.q

2.5 Ensayos de toxicidad (Bioensayos):

Los bioensayos de toxicidad permiten evaluar el grado de afectacién que una sustancia quimi-
ca tiene en organismos vivos y éstos pueden ser agudos o crénicos. Las pruebas agudas cuan-
tifican las concentraciones letales de un xenobidtico a una especie en particular.

8. Diaz Baez, Maria Consuelo; Bustos Lopez, Martha Cristina y Espinosa Ramirez, Adriana Janneth. Pruebas de Toxicidad Acuati-
ca: Fundamentos y Métodos, protocolos pruebas de toxicidad. Colombia: Unibiblos, 2004.

9. Toxicologia Ambiental, Evaluacion de riesgos y Restauracién Ambiental (1996-2001), The university of Arizona

10. Rodriguez y Esclapés, 1995; Protocolos estandares para bioensayos de toxicidad con especies acuaticas
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El valor calculado se denomina concentracion letal media (CL50) y corresponde a la concentra-
cion de un xenobidtico que causa la muerte al 50 % de la poblacién experimental al cabo de un
tiempo determinado, generalmente en 48 o 96 horas. En contraste, las pruebas crénicas esti-
man la concentracién — efecto media (CE50) de la sustancia de prueba que causa un efecto al
50 % de la poblacién experimental, al cabo de un tiempo determinado.

2.5.1 Clasificacion de ensayos de toxicidad

Las pruebas de toxicidad son clasificadas segun el objetivo que se busque con ellas, el area
de estudio y el espacio que se limite como se muestra a continuacion:

- Ensayos de toxicidad segun su respuesta:

- Ensayos de toxicidad aguda: Los organismos son expuestos al agente toxico durante un pe-
riodo corto no mayor que 96 horas, y se presenta una sola vez.

- Ensayos de toxicidad subaguda: Los organismos son expuestos al agente téxico diariamente
durante periodos que oscilan entre 15 dias y 4 semanas.

- Ensayos de toxicidad crénica: El periodo de exposicion cubre, al menos, una generacion del
organismo de prueba. Son considerados como ensayos a largo plazo.

- Ensayos de toxicidad subcrdénica: En ellos el periodo de exposicion al téxico cubre al menos el
10% del periodo de generacion del organismo de prueba. Se aplica a organismos que tienen
ciclo de vida de por lo menos un afio de duracion. 1o

2.5.2 Tipos de toxicidad:
Existen tres tipos de entidades téxicos, quimicos, bioldgicos vy fisicos:

- Sustancias téxicas quimicos incluyen sustancias inorganicas, como el plomo, el mercu-
rio, el asbesto, el acido fluorhidrico y gas de cloro y compuestos organicos tales como
alcohol metilico, la mayoria de los medicamentos y los venenos de los seres vivos.

- Toxicos bioldgicos incluyen bacterias y virus que pueden provocar la enfermedad en los
seres vivos. Toxicidad bioldgica puede ser dificil de medir debido a la "dosis umbral"
puede ser un solo organismo. Tedricamente un virus, una bacteria o un gusano pueden
reproducirse para causar una infeccién grave. Sin embargo, en una maquina con un sis-
tema inmune intacto la toxicidad inherente del organismo es equilibrada por la capaci-
dad del huésped para luchar contra espalda; la toxicidad efectiva es entonces una com-
binacion de las dos partes de la relacion. Una situacion similar también esta presente
con otros tipos de agentes toxicos.

- Sustancias toxicas fisicas son sustancias que, debido a su naturaleza fisica, interfieren
con los procesos biologicos. Los ejemplos incluyen el polvo de carboén y fibras de asbes-
to, los cuales en ultima instancia, puede ser fatal si se inhala. 1;

11. Ensayos toxicoldgicos para la evaluacién de sustancias quimicas en agua y suelo, Secretaria de medio ambiente, Instituto nacional de Ecologia
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2.6 Dosis letal media (DL50):

Es el parametro més utilizado para comparar los efectos toxicos de distintos compuestos se
calcula estadisticamente, la dosis de un agente quimico o fisico donde se produzca la muerte
del 50% de las semillas de una poblacion expuesta bajo un conjunto de condiciones definidas.

12

2.7 Concentracién letal media (CL50):

Es la concentracién, obtenida por estadistica, de una sustancia de la que puede esperarse que
produzca la muerte, durante la exposicién o en un plazo definido después de ésta, del 50% de
los animales expuestos a dicha sustancia durante un periodo determinado.El valor de la
CLgo se expresa en peso de sustancia por unidad de volumen de aire normal (miligramos por
litro, mg/L).1»

2.8 Concentracién de Inhibicion letal media (CE50):

Concentracién, calculada estadisticamente, de una sustancia en el medio, que se espera que
mate el 50% de las semillas de una poblacion bajo el conjunto de condiciones definidas. 1,

2.9 Téxicos de referencia:

Este término corresponde a un compuesto quimico organico e inorganico utilizado para medir
gue tan precisos y consistentes son los resultados obtenidos en las pruebas de toxicidad en el
laboratorio. La USEPA (1994) recomienda como téxicos de referencia las siguientes sustan-
cias: Cloruro de sodio (NaCl), Cloruro de potasio (KCI), Cloruro de cadmio (CdCl,), Sulfato de
cobre (CuSQ,), dodecil sulfato de sodio (SDS) y Dicromato de potasio (K,Cr,0O-). Otras agen-
cias como Environment Canada recomienda Zinc (Zn*?) como téxico de referencia inorganico y
fenol para sustancias organicas. Sin embargo, estos compuestos pueden sustituirse por otros
dependiendo de la especie de prueba, la matriz utilizada y los puntos finales medidos. 1,

En la etapa inicial del montaje de un método de prueba debe seleccionarse un compuesto so-
luble, de pureza = 99%, al cual se le realicen pruebas de toxicidad para una especie determi-
nada, con el fin de establecer el intervalo de concentracién del compuesto seleccionado que
produce el efecto esperado. Una vez definido el patron de la relacion dosis-respuesta para el
compuesto elegido, puede ser empleado como téxico de referencia. 13

2.10 Carta control:

Es la que evalla el crecimiento en los controles negativos (promedio + 20 de la elongacién de
la radicula) y de la sensibilidad frente al compuesto téxico de referencia (promedio + 20 de la

12.. Diaz Baez, Maria Consuelo; Bustos Lopez, Martha Cristina y Espinosa Ramirez, Adriana Janneth. Pruebas de Toxicidad Acudtica: Fundamentos y Métodos, protocolos
pruebas de toxicidad. Colombia: Unibiblos, 2004.
13. (Morales, 2004) Morales, G. C. (2004). Ensayos Toxicologicos Y Métodos de Evaluacién de Calidad de Aguas. IDRC.
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CES50). Brinda los elementos de juicio para establecer los intervalos aceptables de variacién
de la respuesta de los organismos de prueba a un compuesto téxico de referencia, con un mar-
gen de confianza del 95%. Esta carta es el medio de referencia para evidenciar el control de la
sensibilidad de la especie empleada, de la estabilidad de la respuesta biologica y de la exacti-
tud de los resultados obtenidos.

La carta control se genera a partir de los resultados de pruebas sucesivas con el compuesto
toxico de referencia seleccionado, para el cual de obtiene el valor de la concentracion de efecto
medio (CL50 /CI50 /CE50). Inicialmente ésta puede ser construida con un minimo de cinco da-
tos y posteriormente se debe continuar realizando ensayos con el compuesto téxico para ingre-
sar mensualmente nuevos valores hasta completar una serie de veinte resultados.

Los valores se van integrando a manera de puntos en un gréfico que relaciona el nimero de
ensayo, ubicado en el eje X o abscisa, y el valor de la concentracion de efecto medio (CL50
/CI50 /CES0), en el eje Y u ordenada. Posteriormente, los valores son empleados para el calcu-
lo del valor promedio y la desviacion estandar (o) de la poblaciéon de datos. Con estos parame
tros estadisticos se calculan los valores limite (superior e inferior) que definen el intervalo de
variacion aceptable o intervalos de confianza (95%) en el que deberan encontrarse los valores
de CL50 /CI50 /CE50 obtenidos para futuros ensayos con el compuesto toxico de referencia.

Los valores del limite superior e inferior se obtienen al adicionar o sustraer, respectivamente,
del promedio dos desviaciones estandar de acuerdo a:

Concentracion limite superior = Promedio + 20
Concentracion limite inferior = Promedio - 20

Para la elaboracion de las cartas control se debe preparar una solucién estandar del compues-
to toxico de referencia seleccionado, empleando reactivos con pureza minima del 99.5% y ma-
terial volumétrico clase A calibrado.

La carta control es utilizada para evaluar la tendencia de los resultados, por lo que el promedio
acumulado y los limites de confianza son recalculados con cada nuevo dato obtenido. Después
de dos afos de coleccién de datos, o de 20 evaluaciones, la carta control se mantiene usando
solamente los 20 datos mas recientes.

El comportamiento de las graficas de control puede cambiar en el tiempo, reduciéndose los
intervalos de variacion en la medida en que se adquiere habilidad en el manejo de los procedi-
mientos de prueba. Bajo este esquema también es factible que se obtengan valores fuera de
los nuevos limites; sin embargo, la incidencia de estos casos no debera ser mayor del 5%.

Considerando lo anterior es responsabilidad de cada laboratorio demostrar, a través de la ge-
neracion de estos graficos, su capacidad para obtener resultados confiables, antes de llevar a
cabo pruebas con muestras de aguas o efluentes. En este sentido, la precision intra-laboratorio

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla ¥
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- Vi
dustria Metalmecanica



de cada procedimiento de prueba se debe expresar en términos del coeficiente de variacion
(CV%), calculado a partir de:

cv = [(m;;m)] x 100

Este valor se establece realizando un minimo de cinco 0 mas ensayos con diferentes lotes de
organismos, el mismo compuesto téxico de referencia, iguales concentraciones, las mismas
condiciones y el mismo analisis de datos.,4

Curva dosis-respuesta: La relacion dosis-respuesta es la medida de la proporcién o porcenta-
je de una poblacion que experimenta efectos adversos como consecuencia de la exposicion a
un compuesto téxico.

Esta relacion se obtiene habitualmente en forma gréfica, representando el porcentaje de pobla-
cion afectado en ordenadas, frente a la dosis en abscisas.

La obtencién de la curva dosis-respuesta descansa en una serie de supuestos basicos, el pri-
mero de los cuales es que la respuesta observada es consecuencia de la exposicién al agente
guimico administrado, es decir, que existe una asociacién causal entre ambas. Por otra parte,
la magnitud de la respuesta debe depender de la dosis, lo que implica la existencia de un re-
ceptor o receptores moleculares con los que el agente administrado interacciona para desen-
cadenar la respuesta toxica, de forma que la magnitud de la respuesta dependera de la con-
centracion alcanzada por el agente en el tejido donde se encuentra el receptor; concentracion
gue a su vez depende de la dosis administrada. 5

2.11 Lechuga Lactuca sativa:

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, aunque algunos autores afirman que proce-
de de la India. El nombre genérico “Lactuca” procede del latin lac (leche). Tal etimologia se
refiere al liquido lechoso (de apariencia “lactea”) principalmente savia que exudan los tallos de
esta planta al ser cortadas. Sativa hace referencia a su caracter de ser cultivada. Es rica en
antioxidantes, como las vitaminas A, C, E, B1, B2, B3, B9 y K, ademas de minerales como
fésforo, hierro, calcio, potasio y aminoacidos. Las hojas exteriores mas verdes son las que tie-
nen mayor contenido en vitamina C y hierro.

14. Romero, P. R. (2008). Ensayos toxicolégicos para la evaluacion de sustancias quimicas en agua y suelo: la experiencia en
México. Instituto Nacional de Ecologia.

15. Moreno Grau, Maria Dolores. (2003. Toxicologia Ambiental Evaluacion de Riesgo para la Salud Humana, McGraw-Hill
Pag. 8y 9.

16. Sernaqué Fernando, Lépez Jorge. (2008). Evaluation of three types of fertilizers in Lactuca sativa (“lettuce”),. Universidad
Nacional de Colombia.
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Los primeros indicios de su existencia datan de aproximadamente 4500 a.C. en grabados en-
contrados en tumbas egipcias, en donde se observan lechugas similares a las conocidas como
tipo espéarrago. Lactuca sativa es un miembro del género Lactuca y la familia Asteraceae, es
una planta herbacea destacandose los tallos y hojas verdes, la especie fue descrita por primera
vez en 1753 por Carl Linnaeus en el segundo volumen de su Plantarum especies. L. sativa
también tiene muchos grupos taxondémicos identificados, subespecies y variedades. Lactuca
sativa tiene un alto contenido de agua (90-95 %).,;

Dentro de su taxonomia se encuentra:

-Semilla: La semilla es una unidad reproductiva compleja, caracteristica de las plantas
vasculares superiores, que se forma a partir del 6vulo vegetal, generalmente después
de la fertilizacion. Se encuentra en las plantas con flores (angiospermas) y en las gim-
nospermas. En las angiospermas los 6vulos se desarrollan dentro de un ovario. ;g

2.11.1 Raiz:

Es un érgano generalmente subterraneo y carente de hojas que crece en direccién in-
versa al tallo y cuyas funciones principales son la fijacion de la planta al suelo y la ab-
sorcion de agua y sales minerales. La raiz esta presente en todas las plantas vascula-
res exceptuando algunas pteridéfitas que presentan rizoides y algunas plantas acudati-
cas. La raiz del embrién, llamada radicula, es la primera de las partes de la semilla que
crece durante la germinacion. La radicula, entonces, se desarrolla originando la raiz
primaria con su tejido de proteccién en el apice, denominada caliptra. La radicula crece
y se fija al suelo desde los primeros estadios del crecimiento de la planta, con lo cual se
garantiza el posterior desarrollo de la misma.

2.11.2 Plantula:

Se denomina plantula a la planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que
germina hasta que se desarrollan las primeras hojas verdaderas. 19

2.11.3 Tallo

Es la parte de la planta que crece en sentido contrario de la raiz. De él salen las ramas
o tallos secundarios, las hojas, las flores y los frutos y sostiene al resto de la planta.

17.(2012) web academia. Lechuga, taxonomia y etimologia .Recuperado a partir de http://centrodeartigos.com/articulos-utiles/article_100612.html
18. (2002) Bibliotecadigital. Volumen3. Las semillas. Recuperado a partir de
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/157/htm/sec_5.htm

19. Peralta Javier, Royuela Mercedes. (2011). Departamento de Ciencias del Medio Natural, Universidad Publica de Navarra.
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2.11.4 Hojas:

Las hojas son los érganos verdes, de forma laminar, que salen del tallo. El color verde
gue tiene es debido a una sustancia llamada clorofila. Las hojas respiran y transpiran,
elaboran la savia, almacenan alimentos y de ellas se extraen sustancias industriales.,,

2.11.5 Hipocatilo:

Es el espacio entre los cotiledones y la radicula. Corresponde a la parte subterranea
del tallo principal, comienza a expresarse uno a dos dias después que la radicula y
conduce a los cotiledones hacia arriba hasta posicionarlos por sobre el nivel del suelo. »;

2.12. Caracteristicas de las semillas y su comportamiento

Germinacion: Es el proceso por el cual una semilla colocada en un medio ambiente, se
convierte en una nueva plantula.

¢,Como ocurre el proceso? En la germinacién el embridén se hincha, y la cubierta de la
semilla se rompe. La radicula de la planta, en la punta del hipocétilo, es la primera parte
del embrién que emerge o que sale de la cubierta seminal, forma la raiz primaria.

Al fijarse esta raiz primaria al suelo, el epicoétilo, emerge y empieza a desarrollarse en el
joven vastago de la planta. Los cotiledones permanecen en el suelo o seran llevados al
aire por el crecimiento hacia arriba de la parte superior del hipocétilo.

Factores que afectan a la germinacion
1. Temperatura

2. Humedad

3. Oxigeno

4. Luz

2.12.1 Clases de semillas:

-Epigeas: Cuando al desarrollarse, el tallo embrionario, se desarrolla activamente, lle-
vando consigo los cotiledones que se guardan adheridos a él.

-Hipbégeas: Conservan sus cotiledones en el suelo. »,

20. Ingles, L. (2009, junio 3). EL TALLO: EL TALLO Y SUS PARTES. Recuperado a partir de http://estructuradeltallo.blogspot.com/2009/06/el-
tallo.html.

21. Jamadrigalm.blogspot.com. (2009, febrero 21). PRODUCCION AGRICOLA 2: ESPACIO PARA COLOCAR EL PROTOCOLO DE LA PRACTICA EN NIQUIA. PRODUCCION
AGRICOLA 2. Recuperado a partir de http://agricola2.blogspot.com/2009/02/espacio-para-colocar-el-protocolo-de.html

22. (20086, Septiembre 10) Temariotallerbotanica. Recuperado a partir de

http://perso.wanadoo.es/savix/pdf/temario_taller_botanica/Tema%202%20la%20semilla.pdf
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2.13 Pruebas de sensibilidad:

Estandarizacion de pruebas de toxicidad, cuyo propoésito es establecer la sensibilidad
de las especies y su secuencia de efecto frente a un téxico de referencia, segun sus re-
peticiones. Con esto se garantiza y certifica la confiabilidad de los datos en relacién con
la capacidad de respuesta de los organismos.

Con las pruebas se determina el rango de sensibilidad frente al tiempo de exposicion y
de igual manera, se comprueba que la manifestacion de los organismos expuestos se
debe al efecto del téxico de referencia y no a fallas operacionales en la aplicaciéon del
método elaborando asi cartas de vigilancia teniendo en cuenta la precisién y exactitud
gue deben y pueden obtenerse en los resultados generados por un determinado bioen-
sayo. Los téxicos de referencia por utilizar en estas pruebas pueden ser NaCl, KClI,
CdCl, CuSO,, SDS o K,Cr,0x.

Conocer la sensibilidad en la respuesta del ensayo de semillas de L. sativa en los dife-
rentes puntos finales de exposicion aguda, aporta informacién relevante para su uso
como especie diagndstico en aplicaciones ambientales. ,3

2.14 Analisis Estadistico:

La estadistica desempefia un papel muy importante no sélo para el calculo, sino tam-
bién para la planificacién y ejecucién de las pruebas de toxicidad y para el analisis e in-
terpretacién de los resultados obtenidos en ellas. Por tanto, el disefio experimental, el
muestreo, la modelacion, la recoleccién de datos, las pruebas y los andlisis deben ce-
fiirse a principios estadisticos estrictos. En general los métodos de andlisis de los resul-
tados estan bien documentados, son aplicables a la mayoria de datos obtenidos en este
tipo de pruebas y pueden ser manejados por personas sin entrenamiento estadistico.
Para determinar los efectos generados por los agentes toxicos durante los experimentos
realizados se van a utilizar dos tipos de analisis:

2.14.1 Andlisis de varianza ANOVA:

Se conoce como la iniciacion presentada de una explicacion logica de un procedimiento
y como su nombre lo indica, el andlisis de varianza trata de analizar la variacion de una
respuesta y de asignar porciones (componentes) de esta variacién a cada una de las
variables de un conjunto de variables independientes. El razonamiento se basa en que-
las variables de una respuesta se modifican por la variacion de algun conjunto de varia-
bles independientes desconocidas. El objetivo del analisis de varianza es identificar va-
riables independientes importantes en un estudio y determinar como interacttan y afec-
tan la respuesta.
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- Ho: es considerada la hipotesis nula dentro una investigacién, determinandose
cuando la F calculada de la prueba no supera el F teérico, indicado para la semilla
Lactuca sativa L. con un valor de 3.11.

- H1: considerada como la hipétesis alterna, seleccionada cuando la prueba indica un
valor superior a F teérico.

- F tedrica: valor tedrico establecido a nivel internacional para pruebas fitotoxicas con
semillas.

- F calculado: valor obtenido por el analisis de varianza ANOVA el cual debe ser su-
perior al F tedrico y asi obtener la aceptacion o rechazo de la prueba. »,4

2.14.2 Analisis por método PROBIT:

Modelo estadistico que analiza las pruebas de toxicidad. EI método consiste en la apli-
cacion de correlaciones estadisticas para estimar las consecuencias desfavorables so-
bre una poblacién a los fendbmenos fisicos peligrosos; a partir de este método se en-
cuentra una relacion entre la funcién de probabilidad y una determinada carga de expo-
sicién. Probit es una transformacion sobre la tasa de efecto (p), y la ecuacién generada
es de la forma:

y=a+ bx

Donde:
Y (expresado en unidades Probit) = Z+5

Z= variable normal estandar= Z, tal que la Prob (Z = Zy) =p

ay b son los estimadores de los parametros de la recta de regresion
Asi, cuando p es = 50% entonces Y=5, por lo tanto:

Xs= Loglo CL50, entonces CL50 =10 ° 24

2.15 PROCESOS DE LA INDUSTRIA:

La compafila Temples Industriales S.A.S ha estado operando desde el afio 2003 en la
zona industrial de puente Aranda en Bogota. Temples Industriales S.A.S fue fundada con
el objetivo de ofrecer servicio de tratamientos térmicos para aceros y de cubrir las nece-
sidades de la industria de manufactura.,s

24. Escobar Malaver Pedro Miguel, Londofio Rubén Dario. (2009). Manual practico de ensayos de toxicidad en medio acuético con
organismos del género Daphnia. Universidad de la Salle, Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria.
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El acero, es una aleacion de hierro y carbono, donde el carbono no supera el 2,1% en
peso de la composicidon de la aleacion, alcanzando normalmente porcentajes entre el
0,2% vy el 0,3%. Porcentajes mayores que el 2,0% de carbono dan lugar a las fundiciones,
aleaciones que al ser quebradizas y no poderse forjar a diferencia de los aceros se mol-
dean. El acero tiene como base la aleacién hierro-carbono. El hierro es un metal, relati-
vamente duro y tenaz, con diametro atémico dA=2,48A (1 angstrom A=10"° m), con tem-
peratura de fusion de 1.535 °C y punto de ebullicién2.740 °C. El carbono es un metaloide,
con didmetro mucho mas pequefio (Da= 1,54 A), blando y fragil en la mayoria de sus
formas antropicas.

Uno de los constituyentes muy importantes del acero es la austenita esta es una solucion
de hierro y carbono gamma. El hierro gamma es un al6tropo de hierro. Habitualmente so-
lo existe por encima de las temperaturas criticas superiores correspondientes a los ace-
ros simples al carbono.

Los tres constituyentes y estructuras previas se transforman en austenita en el momento
en que se alcanza la temperatura critica superior. En forma analoga, al enfriarse, la aus-
tenita cambia siempre de nuevo a ferrita, cementita y perlita cuando se llega a la tempe-
ratura critica inferior.

llustracion 1 Austenita

o
o

AUSTENITA

Fuente: Tratamientos térmicos del acero, Carranza A

Otro constituyente del acero es la martensita estd conformado por una solucion sélida
sobresaturada de carbono o carburo de hierro en ferrita y se obtiene por enfriamiento ra-
pido de los aceros desde su estado auténtico a altas temperaturas. El contenido de car-
bono suele variar desde muy poco carbono hasta el 1% de carbono, sus propiedades fisi-
cas varian con su contenido en carbono hasta un maximo de 0.7%C.La martensita tiene

una dureza de 50 a 68 Rc, resistencia a la traccién de 170 a 250 kg/mm2 y un alarga-
miento del 0.5 al 2.5 %, muy fragil y presenta un aspecto acicular formando grupos en
zigzag con angulos de 60 grados.

25.

Tratamientos  térmicos de acero. (n.f). Recuperado 10 de Agosto de 2013, de

http://www.templesindustriales.com/servicios%20temple.html
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Los aceros templados suelen quedar demasiado duros y fragiles, inconveniente que se
corrige por medio del revenido que consiste en calentar el acero a una temperatura infe-
rior a la critica inferior (727°C), dependiendo de la dureza que se desee obtener, enfrian-
dolo luego al aire o en cualquier medio. Por extensién se denominan martensitas todas
las fases que se producen a raiz de una transformacion sin difusion de materiales metali-
Cos.

La bainita es un constituyente intermedio entre la austenita y la martensita, propio del tra-
tamiento isotérmico denominado Austempering. Se trata de un agregado de cementita y
ferrita. Se forma cuando la estructura previamente austenizada se mantiene un tiempo
suficiente a temperatura constante, que puede variar entre 250 y 600° C aproximadamen-
te. Si la temperatura esta entre 500 y 550°C, se obtiene la bainita superior o plumosa, de
aspecto arborescente, constituida por una matriz ferritica conteniendo carburos (cementi-
ta en los aceros al C) en delgadas particulas, con orientacion paralela a la direccion de
las agujas de la propia bainita.,s

2.16 Tratamiento térmico:

Es todo proceso de calentamiento y enfriamiento controlados al que se somete un metal
con el propésito de variar alguna o algunas de sus propiedades. Un tratamiento térmico
permite alterar notablemente las propiedades fisicas, permitiendo que un mismo metal
sea ablandado para facilitar su labra, y luego, mediante otro proceso, dotarlo de un con-
junto de propiedades completamente distintas al disponerlo para el servicio. Los trata-
mientos térmicos que se llevan a cabo en Temples industriales S.A.S son:

2.18.1 Temple:

Tratamiento térmico al que se somete las piezas ya conformadas de acero para aumentar
su dureza, resistencia a esfuerzos y tenacidad, para ello, se calienta el acero a una tem-
peratura ligeramente mas elevada que la critica superior Ac (entre 900 -950 °C) y se en-
fria luego mas o menos rapidamente (segun caracteristicas de la pieza9 en un medio
como agua, aceite, etc.

2.18.2 Recocido:

Es el tratamiento térmico del hierro y del acero. Consiste basicamente en un calenta-
miento hasta temperatura de austenitizacion (800-925 °C) seguido de un enfriamiento
lento. Con este tratamiento se logra aumentar la elasticidad, mientras que disminuye la

26. Tratamientos térmicos de acero. (n.f). Recuperado 10 de Agosto de 2013, de
http://www.templesindustriales.com/servicios%20temple.htm
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dureza. También facilita el mecanizado de las piezas al homogeneizar la estructura,
afinar el grano y ablandar el mecanizado de las piezas al homogeneizar la estructura,
afinar el grano y ablandar el material, eliminando la acritud que produce el trabajo en
frio y las tensiones internas.

2.18.2 Revenido:

Es un proceso que consiste en calentar el acero a una temperatura inferior a la tem-
peratura critica seguido de un enfriamiento controlado que puede ser rapido cuando
se pretenden resultados altos en tenacidad, o lento, para reducir al maximo las ten-
siones térmicas que pueden generar deformaciones. Se distingue basicamente del
temple en cuanto a temperatura maxima y velocidad de enfriamiento.

2.18.3 Normalizado:

Tiene por objeto dejar un material en estado normal, es decir, ausencia de tensiones
internas y con una distribucién uniforme del carbono. Se suele emplear como trata-
miento previo al temple y al revenido.

2.19 Tratamiento Termoquimico:

Son tratamientos térmicos en los que, ademas de los cabios en la estructura del ace-
ro, también se producen cambios en la composicién quimica de la capa superficial,
afiadiendo diferentes productos quimicos hasta una profundidad determinada. Estos
tratamientos requieren el uso de calentamiento y enfriamiento controlados en atmés-
feras especiales. El objetivo principal es aumentar la dureza superficial de las piezas
dejando el nlicleo més blando y tenaz. Los tratamientos termoquimicos que se llevan
a cabo en Temples industriales S.A.S son:

2.19.1 Cementacion:

Es el proceso por el cual se incorpora carbono en la capa superficial del acero. Se
consigue teniendo en cuenta el medio o atmésfera que envuelve el metal durante el
calentamiento y enfriamiento. El tratamiento logra aumentar el contenido de carbono
de la zona periférica, obteniéndose después, por medio de temples y revenidos, una
gran dureza superficial, resistencia al desgaste y buena tenacidad en el ndcleo.

2.19.2 Nitruracion:

Es un tratamiento termoquimico que se le da al acero. El proceso modifica su com-
posicion afiadiendo nitrdgeno, mientras es calentado a temperaturas entre 400 y
525°C. El resultado es un incremento de la dureza superficial de las piezas. Tam-
bién aumenta la resistencia a la corrosién y a la fatiga. La nitruracion se realiza so-
bre material previamente templado y revenido a una temperatura superior a la em-
pleada en la nitruracion; las piezas deben encontrarse en las dimensiones finales,
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ya que después del nitrurado no debe realizarse ninguna operacién de maquinado,
sélo un pulido, porque se reduciria la capa de compuestos.

2.19.3 Tenifer:

Consiste en la nitrocarburacion realizada en un bafio de sales que combinada con
una oxidacién asociada y una impregnacion final, proporciona a las piezas una capa
de compuestos compacta, levemente porosa, con lo que se aumentan las prestacio-
nes mecanicas de las piezas y una cierta resistencia a la corrosion.

2.19.4 Martempering:

Es un temple “escalonado” en el que el acero partiendo del campo austenitico, se
enfria en un liquido a temperaturas de entre 200 y 400°C, permaneciendo en él las
piezas durante un tiempo que debe ser suficiente para que se iguale la temperatura
en toda la masa, enfriAndose luego al aire.

2.19.5 Austempering:

Convierte la austenita en una estructura dura llamada bainita. En el austemplado
el acero se templa en sales fundidas a una temperatura de entre 232°C y
426°C.Los bafos de austemplar son por lo comun mezclas de sales fundidas
gue contienen carbonato de sodio y cloruro de bario.,;

27.

Estructura  del acero. (2013 marzo 17). Recuperado 11 de  septiembre de 2013, de

http://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/mecanica/5_anio/metalografia/5-_Estructuras_del_acero_v2.pdf
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3. ANTECEDENTES

Histéricamente, el uso de métodos biolégicos para la deteccién de sustancias nocivas o peli-
grosas se registra a comienzos del siglo XX, el uso de bioensayos con peces inicia hacia 1940
y las pruebas con invertebrados y algas se reportan a lo largo de la década del cincuenta. Ac-
tualmente, las evaluaciones toxicoldgicas integran diferentes niveles poblacionales, comunida-
des 0 ecosistemas que permiten identificar los elementos bioldgicos en riesgo.,g

En Colombia se empezaron a implementar los Bioensayos de toxicidad en 1988, con la bidloga
Clara Inés Ortiz, quien hizo el primer curso regional de Bioensayos en el Pacifico Sudeste. A
partir de este se emprendieron trabajos de bioensayos en la Corporacion Autbnoma Regional
de Cundinamarca CAR con ayuda de la Universidad Nacional de Colombia mediante el proyec-
to CAR — BID, con contrato interinstitucional para la realizacion de trabajos a nivel investigativo,
en el afio 2001. También se empezaron a desarrollar articulos sobre bioensayos en la Univer-
sidad Javeriana con el objetivo de comparar la sensibilidad de S.capricornutum con el ensayo
de Lactuca sativa y seleccionar el mejor indicador de toxicidad. Para este fin, se determinaron
como puntos finales, efectos de estimulacion o inhibicion sobre el crecimiento de las células
algales y las semillas de lechuga; donde se obtuvieron resultados similares en las dos como
indicadoras de toxicidad en aguas.og

En la Universidad de La Salle, la facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, desde el afio
2007 ha venido trabajando con tesis de proyectos de grado que involucran Bioensayos con
organismos acuaticos, aportando una gran variedad de conocimientos a este tipo de investiga-
ciones. Se han realizado trabajos de grado utilizando bioensayos con pulgas acuaticas, peces
y semillas, mas especificamente con Daphnia magna, Daphnia pulex, Oncorhychus mykiss y
Lactuca sativa. En el 2009 las estudiantes Karen Sanchez y Lina Sanchez realizaron bioensa-
yos de toxicidad acuatica sobre semillas de Lactuca sativa en la determinacion de la concen-
tracion de inhibicién media (CE50-120) del bario, hierro y manganeso donde se obtuvo que la
concentracion efectiva media (CE50) fue de 66.025 mg/L, con sulfato de zinc (ZnSO,) en las
pruebas de sensibilidad se vio afectada la especie en un 50%, con un valor del 13,7180 ppm;
con Bario la inhibiciébn media (CE50) para este tipo de agente toxico fue de 12,630 mg/L, y la
determinacion de la CE50 de Hierro se obtuvo un valor de 60.630 mg/L. Concluyendo que con
sulfato de zinc hubo inhibicion y se encuentra dentro de los rangos establecidos por la norma,
en cambio el Bario y el hierro no cumplen lo establecido por la norma para la supervivencia de
la flora y fauna. Por dltimo se tuvieron los datos de las pruebas de Manganeso a partir de la
sustancia pura con un valor de 21,781 mg/L, esta concentracién no se encuentra en los limites
de las normas indicando que no cumple con la normatividad para la proteccién y supervivencia
de la flora y fauna. La relacién concentracién vs porcentaje de inhibicién es directamente pro-
porcional, indicando que en presencia de concentraciones altas los niveles de inhibicion son
mayores en las semillas expuestas; a diferencia de la relacion concentracion vs elongacién de

plantula (radicula y hipocétilo), presentando diferentes variaciones ya que estas son inversa-
mente proporcionales. De esta forma se concluye que a medida que se garantice la reduccion

de la concentracion del contaminante en el vertimiento se aumentara el nivel de la CE50 para

las semillas expuestas en los ensayos de toxicidad.»q
28. P. Bohorquez Echeverry, C. Campos Pinilla (2007) “Evaluacién de Lactuca sativa y Selenastrum capricornutum como in-
dicadores de toxicidad en aguas”. En: Revista cientifica Universidad Javeriana. Vol 12 N° 2.
29. Lorena Gémez L; Padilla C; (2010) “Determinacién de la concentracion de inhibicion media (CE50) de aluminio
arsénico para la semilla Lactuca sativa mediante ensayos de toxicidad” Universidad De La Salle; Bogota, Colombia
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En el 2010 los estudiantes de la Universidad De La Salle Lorena Gomez y Christian Padilla
realizaron bioensayos para la determinacion de la concentracion de inhibicion media (CE50)
de aluminio en la semilla Lactuca sativa, analizando el comportamiento de esta semilla en un
vertimiento que contenia aluminio. Los valores que se tuvieron de aluminio fueron de 1,337
mg/l con unos limites de confianza inferior y superior de 0,7645 y 2,619 mg/l, encontrdndose
por debajo de los limites permitidos en la norma de vertimientos y del arsénico se tuvo un valor
de 0,431 con unos limites de confianza inferior y superior de 0,31067 y 0,61435 mg/l, sobrepa-
sando los limites permitidos por la norma de vertimientos; concluyendo que es importante reali-
zar un tratamiento previo al vertimiento con aluminio, para evitar riesgos al sistema acudtico,
planteando la precipitacion quimica del vertimiento con carbonato de sodio, manteniendo
el pH entre valores de 6.5 y 8.5 unidades, de esta forma se cuidara el sistema acuatico. 3o
En el 2011 los estudiantes de la Universidad De La Salle Ingrid blanco y Lady Morales reali-
zaron bioensayos para la determinacién de la concentracién de inhibicibn media (CL50-120) del
Molibdeno y Litio en semillas de Lactuca sativa; se tom6 como téxico de referencia el trioxido
de molibdeno, y se realizaron diez pruebas, con cinco concentraciones y un blanco de referen-
cia, cada una con tres replicas. Después de realizar diferentes pruebas de toxicidad, se deter-
miné que el efecto téxico del molibdeno no es letal, porque la exposicion de la semilla al triéxido
de molibdeno no modifico el porcentaje de germinacioén de las semillas, con el cloruro de litio
se realizaron 10 pruebas donde se tuvo que la concentracién de inhibicibn media del litio en
las semillas de lechuga (Lactuca sativa) es de 74,0125 ppm, valor que se encuentra en el pro-
medio de los limites de confianza, entre un rango de 63,4744 ppm y 83,9828 ppm. 3;

A nivel internacional en el 2008 se llevaron a cabo bioensayos de germinacion en la provincia
de entre rios (Argentina); el objetivo de este trabajo fue determinar la calidad del agua de 19
represas para riego, mediante bioensayos de germinacion de Lactuca sativa, obteniendo co-
mo resultado el porcentaje de germinacion promedio de los tratamientos de 96,07% y de
97,9%. El indice de germinacion en todos los casos fue superior al 60% y no se detecto toxici-
dad en el agua proveniente de las distintas represas, con lo cual se indic6 que no son fitotoxi-
cas y resultan ser de buena calidad para ser utilizadas con fines de riego. Otro tipo de bioensa-
yos llevado a cabo en Argentina se dio en el afio 2010 en la Universidad de La Plata donde se
evaluaron los criterios y procedimientos de seleccion y conservacion de las semillas Lactuca
sativa (poder germinativo, homogeneidad y sensibilidad en la respuesta), asi como las condi-
ciones 6ptimas de germinaciéon y desarrollo de las plantulas para el ensayo en laboratorio, (luz,
temperatura y sustrato), estableciéndose un protocolo estandarizado de bioensayo de toxici-
dad.

También se evalud la sensibilidad de Lactuca sativa a los metales pesados como magnesio
(Mg), cromo (Cr), cadmio (Cd) y cobre (Cu), donde se obtuvieron como resultados en la expo-
sicidn aguda que el cobre es el metal mas téxico, seguido del cadmio, siendo el cromo el de
menor toxicidad, y tienen una buena sensibilidad para detectar los niveles de metales posibles

30. Ingrid Blanco I; Morales L; (2011) “Determinacion de la concentracion de inhibicion media (CL50-120) del Molibdeno y el Litio en
semillas de lechuga (Lactuca sativa I.) mediante ensayos de toxicidad” Universidad De La Salle; Bogotd, Colombia
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de encontrar en efluentes industriales y se sugirié el posible uso de esta especie como herra-
mienta de control en muestras ambientales. 3;

En Santiago de Chile en el afio 2001 se realiz6 un estudio piloto en las aguas superficiales
del sector nor-poniente de la ciudad de Santiago-comuna de Pudahuel, para detectar activi-
dad téxica global de origen quimico, mediante bioensayos con Lactuca sativa, teniendo como
resultado de los 11 bioensayos realizados con Lactuca sativa so6lo 6 arrojaron algin porcentaje
de inhibicién (entre 5,7 a 34,8%); Los mayores porcentajes de inhibiciébn se detectaron en el
punto de muestreo localizado a 100 metros aguas abajo de la zona de descarga de residuos
industriales liquidos, tanto para aquellas concentraciones de 50 como 100% .3,

En Santo Domingo Coyoacan en el Distrito Federal de México se realizdé la  determinacion de
la toxicidad de los lodos generados por una planta potabilizadora, utilizando bioensayos en el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), donde tuvieron como objetivo
principal evaluar la toxicidad de los lodos que se generaban en la planta potabilizadora del Sis-
tema Cutzamala, aplicandose en este estudio la prueba de toxicidad aguda con Daphnia mag-
na (pulga de agua), y prueba de toxicidad sobre la elongacion de raiz con Lactuca sativa; dan-
do como resultado que estos lodos tenian un alto contenido de aluminio porque utilizaban un
coagulante que era sulfato de aluminio. La semilla Lactuca sativa no presenté una respuesta
determinante a la adicién de las muestras, y solo ocasion6 decremento radicular en un 75% de
las muestras analizadas y Daphnia magna resulté ser la especie menos sensible, al mostrar
indicios de toxicidad Unicamente en el caso de las muestras de lodos. En XXVIII Congreso In-
teramericano de Ingenieria Ambiental y Sanitaria realizado en Cancun, México en el afio del
2002, se trato el tema: “La Influencia de las Precipitaciones Acidas Sobre el Crecimiento Radi-
cular de Lactuca sativa y Amaranthus hypochondriacus”; donde el efecto a evaluar fue la inhi-
bicion en la elongacion radicular, los resultados mostraron una inhibicién significativa en el
crecimiento radicular para ambas especies, concluyendo que la inclusién de este tipo de prue-
bas en estudios de monitoreo ambiental son efectivas, rapidas y de bajo costo. 33

En La Habana Cuba se realizaron bioensayos con plantulas de lechuga (Lactuca sativa), las
cuales fueron sometidas a cinco sustratos diferentes; tres de ellos contaminados con metales
pesados como Pb, Cu y Zn, para evaluar la eficiencia del uso del acido etilendiaminotetraacéti-
co (EDTA) en la extraccion de metales pesados, dando como resultado que el EDTA a concen-
tracion de 0,05 mol L™ consiguié extraer mayorcantidad de Pb?*, Cu** y Zn** quedando la
acumulacion en cantidades apreciables en la raiz de la lechuga de todos los metales pesados

concluyendo que Lactuca sativa es un absorbente de metales pesados. 34

31. Lallana, Maria del C.; Billard, Cristina E.; Elizalde, José H.; Lallana, Victor H. (2008) "Bioensayo de germinacion de

Lactuca sativa (L.) determinacion de calidad de agua en represas para riego”. En: Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias, Vol.
40, no. 1, p. 29-38.

32. (Matus I. y Faundez H,2001) Montaje y puesta en marcha de un laboratorio de bioensayos para evaluar la toxicidad de las
aguas a nivel local.

34. (OniaCastafieda Sarabia,1999) Determinacion de la toxicidad de los lodos generados por una planta  potabilizadora, utilizan-
do bioensayos.

35. Uso del acido etilendiaminotetraacético para evaluar la biodisponibilidad de metales pesados en Lactuca sativa.

Universidad Agraria La Habana; San José de las lajas, Cuba
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En la Universidad de Concepcion-Chillan-Chile 2007 se llevé a cabo un estudio sobre Bioen-
sayos de fitotoxicidad de residuos organicos en Lactuca sativa anual realizados en un suelo
degradado donde se tuvo como objetivo analizar el efecto de la adicion de biosélidos urbanos a
la germinacién de Lactuca sativa, la longitud de la radicula y desarrollo del hipocotilo; teniendo
como resultado que en todos los tratamientos estudiados el indice de Germinacion (IG) fue
superior al 80%, limite superior al cual el material no presenta fitotoxicidad, crecimiento de radi-
cula e hipocotilo fueron para el biosolido de salmonicultura en lago (BL), seguido por el bioséli-
do de piscicultura BP. 35

En Alemania se realizaron estudios de microscopia éptica y electrénica de la relacion huésped-
parasito Lactuca sativa y Bremia lactucae, donde se trat6 de describir los mecanismos de re-
sistencia, donde se pudieron observar la resistencia de las dos especies al crecer un buen por-
centaje de las semillas. En Zaragoza Espafia se hicieron ensayos con las semillas Lactuca sa-
tiva y Lolium perenne para comprobar los efectos fitotoxicos de las técnicas de extraccion co-
mo la hidrodestilacion (HD) y extraccion con disolvente organico (OSE) sobre L. perenne y
Lactuca sativa; los efectos fueron moderados y selectivos hacia L. perenne, el crecimiento de
raiz de L. perenne fue selectivamente afectado por los extractos supercriticos, mientras que el
crecimiento de la hoja no cambi6 significativamente. Sin embargo, algunos extractos supercri-
ticos afectaron tanto al crecimiento foliar como al radicular. La germinacién de Lactuca sativa
a las 24 horas se vio afectada por la mayoria de los extractos, sin embargo, de 48 horas en
adelante, dicha germinacién no se vio afectada significativamente por ningun tratamiento. Los
extractos tradicionales no afectaron al crecimiento de la raiz de Lactuca sativa. s

35. Celis J, Sandoval M, Zagal E, Briones M (2006)” Effect of sewage sludge and salmon wastes applied to a Patagonian Soil on
lettuce (Lactuca sativa L.) germination” En: Revista de la ciencia del suelo y nutriciéon vegetal.

36. (Navarro Martin 2012) Aplicacion de procesos de separacion con CO, supercritico a la produccién y optimizacion de
bioplaguicidas.
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4. MARCO LEGAL

CONSTITUCION DE COLOMBIA

Articulo 79: Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacién de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es
deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas
de especial importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.

Articulo 95: Son deberes de la persona y del ciudadano: 8. Proteger los recursos cultu-
rales y naturales del pais y velar por la conservacién de un ambiente sano.

Ley 99 de 1993

Articulo 66. Indica las competencias para cada una de las autoridades correspondien-
tes en su jurisdiccion, con lo cual debe garantizar y verificar el manejo adecuado de los
vertimientos generados por diferentes actividades industriales y que puedan generar
dafo inminente al medio.

Resolucién 3957 del 19 de Junio de 2009: Por el cual se establece la norma técnica, para el
control y manejo de los vertimientos realizados a la red de alcantarillado publico en el Distrito
Capital.

e Articulo 14. Vertimientos permitidos: Se permitir el vertimiento al alcantarillado desti-

nado al transporte de aguas residuales o de aguas combinadas que cumpla las siguien-

tes condiciones.

a) Aguas residuales domésticas

b) Aguas residuales domésticas que hayan registrado sus vertimientos y la SD haya
determinado que no requieren permiso de vertimientos.

¢) Aguas residuales de usuarios sujetos al tramite del permiso de vertimientos, con
permiso de vertimientos vigente.

d) A continuacién se muestran los valores que se conservaron con respecto a la reso-
lucion 1074 de 1997: Grasas y Aceites, pH, Sélidos Sedimentables y Temperatura.
Valores que se ajustaron en la resoluciéon ya mencionada fueron: DBO5, DQO, Sdli-
dos Suspendidos totales, Tensoactivos.

Tabla 1 Valores de laresoluciéon 1074 de 1997

PARAMETRO UNIDADES VALOR
Color Unidades P-Co 50 unidades en dilucién 1/20
DBO5 mg/l 800
DBO mg/l 1500
Grasas y Aceites mg/l 100
Solidos sedimentables ml/L 2
pH unidades 5-9
Sélidos suspendidos mg/l 600
Temperatura °C 30
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Aluminio mg/l 10

Arsénico mg/l 0,1
Fuente: Articulo19 Resolucion 3957 del 2009

Cddigo de Recursos Naturales (Decreto-Ley 2811 de 1974): Establece el Codigo Nacional
de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente. En su capitulo Il define
la regulacion desde el punto de vista de prevencion y control de contaminacién del recurso hi-
drico.

Decreto 1594 DE 1984: Reglamenta los criterios de calidad del agua y se establecen las nor-
mas de vertimiento aplicables en todo el territorio nacional, incluye pruebas de toxicidad para
evaluar el riesgo ecolégico producido por contaminantes téxico (sustancias de interés sanitario)
y la concentracién letal media establecida para dichas sustancias.

e Articulo 16. Denominase toxicidad la propiedad que tiene una sustancia, elemento o
compuesto, de causar dafos en la salud humana o la muerte de un organismo vivo.

e Articulo 17. Denominese toxicidad aguda a la propiedad de una sustancia, elemento,
compuesto, desecho o factor ambiental, de causar efecto letal o nocivo en 4 dias o0 me-
nos a los organismos utilizados para bioensayos acuaticos.

e Articulo 18. Denominese toxicidad cronica a la propiedad de una sustancia, elemento,
compuesto, desecho o factor ambiental, de causar cambios en el apetito, crecimiento,
metabolismo, reproduccion, movilidad o la muerte o producir mutaciones después de
cuatro (4) dias a los organismos utilizados por el bioensayo acuatico.

e Articulo 40. Los criterios admisibles para la destinacion del recurso para uso agricola
son los siguientes: Mo: 0,01 mg/L y LI: 2,5 mg/L.

DECRETO 3930 DE 2010

“Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo Il
del Titulo VI — Parte IIl — Libro Il del Decreto-Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y
residuos liquidos y se dictan otras disposiciones”.

RESOLUCION 0062 DE 2007: Por la cual se adoptan los protocolos de muestreo y andlisis de
laboratorio para la caracterizacion fisicoquimica de los residuos o desechos peligrosos en el
pais en su primer capitulo define muestreo de residuos peligrosos, y posteriormente define en
su capitulo seis los protocolos metodolégicos para toxicidad.
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5. METODOLOGIA

La metodologia se realiz6 en tres fases de investigacion donde se llevaron a cabo pruebas de
toxicidad con una exposicion de 120 horas en el que se evaluaron los efectos fitotoxicos de
mezclas complejas sobre el proceso de germinacién de las semillas y el desarrollo de las plan-
tulas durante los primeros dias de crecimiento. La metodologia fue empleada en 3 fases de la

siguiente forma:

<+ Fase 1: Determinacion de sensibilidad con el Dicromato de Potasio

*
% Fase 2: Siembra de semillas en el vertimiento

+ Fase 3: Analisis de los resultados: Andlisis PROBIT, ANOVA y Coeficiente de variacion

5.1 Disefio general de las pruebas ecotoxicologicas

5.1.1 Reactivos y materiales:

El material biol6gico que se usa son las semillas Lactuca sativa las cuales deben tener un por-
centaje de germinacién mayor del 85% y de pureza un 99%, estas semillas responden a la os-
curidad factiblemente, ya que crecen en estas condiciones y tienen ventajas como:

+ Alta y constante sensibilidad a los téxicos
+ Estabilidad genética y uniformidad en las poblaciones
A continuacion se pueden observar las condiciones de las semillas Lactuca sativa

llustracion 2 Semillas Lactuca sativa

GHMA L FROMEDQ
SO NETO 50.g r‘ .....
GERMINACION 85 % "

e o \Wl\.l

SEMILLAS APROX - 4.000

f % T i— _‘-r'-?,n
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5.1.2. Material del laboratorio

A continuacion en la tabla N° 2 se encuentra el material de laboratorio necesario para la reali-
zacion de las précticas.

Tabla 2 Materiales utilizados

450

1 caja

5
1

2 de cada
uno
2

2
2

ol

5.1.3 Toxicos de referencia

Un toxico de referencia es un compuesto quimico organico o inorganico utilizado en pruebas de
toxicidad con fines de control de calidad analitica de los organismos a utilizar en las pruebas.
Para ello, en la etapa inicial del montaje de un método de prueba debe seleccionarse un com-
puesto soluble, de pureza = 99%, al cual se le realicen pruebas de toxicidad para una especie
determinada, con el fin de establecer el intervalo de concentracién del compuesto seleccionado
gue produce el efecto esperado. El téxico de referencia utilizado fue el Dicromato de potasio el
cual es una sal en polvo de color naranja, su Masa molar es 294,185 g/mol, su densidad es
2,68 g/cm3, su Punto de fusion: 398 °C, su punto de ebulliciéon: 500 °C y es Soluble en: agua

El dicromato de potasio se puede observar en la siguiente grafica: su ficha de seguridad se
encuentra en el anexo A.
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https://www.google.com.co/search?biw=1280&bih=643&q=dicromato+de+potasio+masa+molar&stick=H4sIAAAAAAAAAGOovnz8BQMDgyUHnxCnfq6-gUlKYXKKllZ2spV-ckZqbmZxSVElhJWcmBOfnJ9bkF-al2KVm5-TWKSQm1hcLNSg32D-2rrrqXV2Y1xUsuPNFtdeAOeanmRWAAAA&sa=X&ei=orR5UtGjF4jesASakIL4Cw&sqi=2&ved=0CLQBEOgTKAEwEQ
https://www.google.com.co/search?biw=1280&bih=643&q=dicromato+de+potasio+densidad&stick=H4sIAAAAAAAAAGOovnz8BQMDgxkHnxCnfq6-gUlKYXKKlnp2spV-ckZqbmZxSVElhJWcmBOfnJ9bkF-al2KVkppXnFlSKfvI-wfzqmOPJ2zJZVLcMslOIO9fAAASoluUUwAAAA&sa=X&ei=orR5UtGjF4jesASakIL4Cw&sqi=2&ved=0CLcBEOgTKAEwEQ
https://www.google.com.co/search?biw=1280&bih=643&q=dicromato+de+potasio+punto+de+fusi%C3%B3n&stick=H4sIAAAAAAAAAGOovnz8BQMDgw0HnxCnfq6-gUlKYXKKlm52spV-ckZqbmZxSVElhJWcmBOfnJ9bkF-al2KVm5pTkpmXrlCQn5lXsvag8dF9kYcYWvYubFptoew9ZVl0NACZufTrWQAAAA&sa=X&ei=orR5UtGjF4jesASakIL4Cw&sqi=2&ved=0CLoBEOgTKAEwEQ
https://www.google.com.co/search?biw=1280&bih=643&q=dicromato+de+potasio+punto+de+ebullici%C3%B3n&stick=H4sIAAAAAAAAAGOovnz8BQMDgw0HnxCnfq6-gUlKYXKKlm52spV-ckZqbmZxSVElhJWcmBOfnJ9bkF-al2KVlJ-Zk5mXrlCQn5lXope1aL0409wt4hmpukbSyR5R3Z9qAf7k2i9ZAAAA&sa=X&ei=orR5UtGjF4jesASakIL4Cw&sqi=2&ved=0CL0BEOgTKAEwEQ
https://www.google.com.co/search?biw=1280&bih=643&q=dicromato+de+potasio+soluble+en&stick=H4sIAAAAAAAAAGOovnz8BQMDgyUHnxCnfq6-gUlKYXKKllZ2spV-ckZqbmZxSVElhJWcmBOfnJ9bkF-al2JVnJ9TmpSTqpCZ1zt_huCBpl3XYlhDPdqK05RuG7p3AQC-hFqOVgAAAA&sa=X&ei=orR5UtGjF4jesASakIL4Cw&sqi=2&ved=0CMABEOgTKAEwEQ
https://www.google.com.co/search?biw=1280&bih=643&q=agua&stick=H4sIAAAAAAAAAGOovnz8BQMDgzMHnxCnfq6-gUlKYXKKEgeIaWFskaallZ1spZ-ckZqbWVxSVAlhJSfmxCfn5xbkl-alWBXn55Qm5aQqZOYd_vfPztmsMThXSzggPbtQ5cnUlLkA5MGfJ2AAAAA&sa=X&ei=orR5UtGjF4jesASakIL4Cw&sqi=2&ved=0CMEBEJsTKAIwEQ

llustracion 3 Dicromato de potasio

i sose
Potasio Dicroma!®
Potmsmiunm D ome

-

5.2 Procedimiento para el desarrollo de las pruebas:

Para desarrollar las pruebas se debe tener en cuenta la preparacion de las diluciones. Estas
se llevaron a cabo de la siguiente forma:

Se necesitan minimo 5 o 6 diluciones para poder realizar la curva dosis-respuesta, esto se ha-
ce con el fin de obtener valores de toxicidad intermedios entre el 100% y 0%. Por medio de la
siguiente ecuacion se obtiene el volumen necesario para preparar cinco concentraciones dife-
rentes a partir de una solucién patrén de concentracién 1000 ppm:

VixC1=V2xC2

Para obtener el volumen se despeja y se tiene la siguiente ecuacion:

W xG

5.3 Siembra de semillas

Para realizar la siembra con las semillas Lactuca sativa primero se realizaron las pruebas con
el Dicromato de potasio y se realizaron los siguientes pasos descritos en el siguiente diagrama
de flujo.

A continuacion se puede observar una gréfica de la siembre con Dicromato de potasio
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llustracion 4 Pruebas con dicroato de potasio

» Determinacion de sensibilidad con el Dicromato de Potasio: Se realizaron 20

0’0

pruebas Diagrama de flujo

Agregaraun crisol 3 gr de KCrz05 v llevarlo a
la estufa a 100°C durante una hora

1

Llevar el crisal al desecador durante una
hara

u

Medir1 gr de K;Cr05 vy agregarlo en 500
ml de agua destilada y agitar

l

Llevar los 500 ml de K,Cr,0; aun baldn
aforador de 1 L para obtener una
concentracion de 1000,

S

.

Medir en balones aforados de 50 ml las
respectivas concentraciones elegidas BN
100, 80, 60, 40, 20
S Se procede a realizar la medi-
l cion de las semillas germinadas
Calcular el volumen necesario para > y no g,ermmadas’ el hipocatilo y
preparar cada una de las diluciones 20, la radicula de cada una de ellas
40,60, 30,100 ) con ayuda del papel milimetra-
l _ do.
Revisar la siembra durante & dias
{120 horas}
4

4
6

Determinacion De La Concentraciéon De Inhibicion Media (CE50) De Elongaciéon Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecanica



A continuacién se observa en el diagrama de flujo paso a paso para la siembra con las semillas

de Lactuca Sativa.
Fase 2: Siembra de semillas en el vertimiento

vertimiento

L]

Mediren balones aforados de 50 ml
las respectivas concentraciones
elegidas 25%, 20%, 15%, 10%, 5%

X

Se colocan 2ml del vertimiento de la
metalmecanicay papel filtro en cada
una de las cajas petri

" X

Se depositan 10 semillas en cada J

Preparacian de diluciones con el J

caja Petri con una secuencia 3, 4,3

| |

Se realizan 3 réplicas con cada

dilucidn
l Se procede a realizar la medicién
Tapar las cajas Petri con una bolsa de las semillas germinadas y no
oscura germinadas, el hipocétilo y la radi-
l cula de cada una de ellas con ayuda
Revisar la siembra durante 5 dias del papel milimetrado.
(120 horas)

Tabla 3 Condiciones de crecimiento de las semillas

2,5 ml
10
3

En oscuridad y con humedad (Vaso de
agua)
120 horas

5.3.1 Preparacion de las diluciones
Las diluciones realizadas con el dicromato fueron calculadas dela siguiente forma:
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_ 100ml x 40ppm
~ 1000ppm

En la tabla N° 4 se muestran los volimenes para cada concentracién con las pruebas de sen-
sibilidad

= 4ml

Tabla 4 Volumenes para cada concentracion en las pruebas de sensibilidad

1000 2
40 100 1000 4
60 100 1000 6
80 100 1000 8
100 100 1000 10

Las diluciones en el vertimiento se manejaron volumen/volumen; inicialmente se habia estable-
cido concentraciones de 20%, 40%, 60%, 80% y 100%, pero no hubo crecimiento, se manejo
con 10%, 20%, 30%, 40% y 50% y hubo gran cantiad de mortandad, por lo cual se escogi6 5%,
10%, 15%, 20% y 25% y se obtuvieron los siguientes voliumenes:

100m! x S5ppm
= = D,Sm:
1000ppm
En la tabla N° 5 se muestran los vélumenes para cada concentracion para la spruebas con el
vertimiento

Tabla 5 Volumenes para el vertimiento

1000
10 100 1000 1
15 100 1000 1,5
20 100 1000 2
25 100 1000 2,5

5.3.2 Efecto en la germinacion

Se tiene como criterio de germinacion la aparicion visible de la radicula. Las semillas con una
elongacién menor a 2 mm, se identifican como semillas no germinadas, y no se mien en el pa-
pel milimetrado.

5.3.3. Elongacién de laradiculay del hipocétilo

La medida de la radicula se realiza desde el nudo que es la parte mas engrosada, hasta el api-
ce radicular, la medida del hipocétilo se determina desde el nudo hasta desde el nudo hasta el
sitio de insercion de los dos cotiledones.

Determinacién De La Concentracién De Inhibicion Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla [
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 8
dustria Metalmecanica



Cuando se presenta la necrosis (presencia de tejido muerto) se evidencia como manchas loca-
lizadas de coloracion parda, blanca o marrén, los cuales también se den registrar cuando son
en abundancia.

llustracion 5 Medicion de la elongacién de semillas

5.3.4 Parametros a medir:

Variable independiente: Son las concentraciones elegidas para aplicar en las pruebas de
sensibilidad con la especie y el téxico de referencia escogidos y diluciones a las cuales fue ex-
puesta la especie de ensayo con agua de la industria.

Variables dependientes: Son las mas significativas como lo son: la concentracion efecti-
va (CE50), la inhibicién en el crecimiento de las raices de las plantulas y los porcenta-
jes de germinacion que se obtendran pasados 5 dias.

Variables constantes: Son el nUmero de organismos expuestos en cada concentracion (30),
Numero de concentraciones (5), Volumen que se le adiciona a las semillas (2,5ml) y el tiempo
(120h).

5.4 Fase 3: Andlisis de los resultados

Para el andlisis de resultados en primer lugar se recopilaron todos los datos obtenidos durante
la siembra con el dicromato de potasio y el vertimiento y se consignaron en un formato de Ex-
cel, luego se procedi6 a insertar los datos en el programa Probit para obtener la CL50 con su
respectivo limite inferior y superior. Con los datos obtenidos del nimero de semillas no germi-
nadas se determiné el porcentaje de germinacion de las semillas, obteniendo la relacién dosis-
respuesta.

La ecuacion que se utilizé para calcular el porcentaje de germinacion es el siguiente:
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_ . Niumero de semillas germinadas
U Germinacion — , » 100
Namero de semillas sembradas

Para determinar la elongacion del hipocétilo y de la radicula se suman los datos de cada réplica
y se promedian; de esta forma se puede realizar una grafica donde se observa el crecimiento
de los dos, determinando cual de los dos tuvieron mayor elongacion.

5.4.1 Probit

Para el desarrollo del programa estadistico Probit, se requirié de los siguientes datos para
Su ejecucion:

1. Nombre del archivo

2. Numero de concentraciones

3. Numero de muertes en el control (blanco)

4. Valor de las concentraciones

5. Mortalidad de cada concentracion

6. Nimero de tratamientos (30)

Luego de realizar este proceso se obtuvieron los datos a analizar, donde se pueden obtener la
carta control y el coeficiente de variacion. Este procedimiento se realiz6 para las pruebas con el
Dicromato de potasio y con el vertimiento.

5.4.2 ANOVA

El andlisis de la varianza, es un método para comparar dos o mas medias. El método para
comparar estos valores esta basado en la varianza global observada en los grupos de datos
numéricos a comparar. Tipicamente, el analisis de varianza se utiliza para asociar una probabi-
lidad a la conclusién de que la media de un grupo de puntuaciones es distinta de la media de
otro grupo de puntuaciones. También ayuda a determinar cual de las 2 hipétesis planteadas se
escogen.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados se mostraran en el orden que se plante6 a partir de la metodologia desa-
rrollada en esta investigacion:

<+ Fase 1: Determinacion de sensibilidad con el Dicromato de Potasio
< Fase 2: Siembra de semillas en el vertimiento
% Fase 3: Analisis de los resultados: Andlisis PROBIT y analisis ANOVA

La recopilacién de datos se realizé por medio de un formato, el cual se encuentra en el
anexo C

6.1 Fase 1: Determinacion de sensibilidad con Dicromato de Potasio:

Estas pruebas ayudan a determinar la sensibilidad de las especies y a evaluar la res-
puesta de las semillas ante el toxico de referencia, para realizar esta fase se utiliz6 Di-
cromato de potasio (K,Cr,05), lo cual nos ayuda a certificar la confiabilidad de los datos,
en relacion con la capacidad de respuesta de los organismos.

Las concentraciones utilizadas en estas pruebas de sensibilidad fueron cinco: 20ppm,
40ppm, 60ppm, 80ppm y 100ppm.

6.1.1 Relacién Dosis-Respuesta con Dicromato de potasio

La relacién dosis-respuesta es de gran importancia, ya que por medio de esta se puede
realizar el control del porcentaje de germinacion que se da en cada una de las concen-

traciones.

llustracién 6 GERMINACION DE LAS SEMILLAS
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Para hallar el porcentaje de germinacion en la relacién dosis-respuesta se trabaja con la
siguiente ecuacion: Porcentaje de efecto (p)

Pz(DxiLDD

Donde (r) es el nUmero de organismos afectados o muertos
Numero de individuos (n)

Tabla 6 Porcentaje de germinacién

Concentracion (ppm)
- Blanco 20 40 60 80 100
_ 93,3 533 367 26,7 16,7 10
_ 933 533 367 30 13,3 6,67
_ 93,3 66,7 50 36,7 23,3 13,3
_ 93,3 60 46,7 33,3 26,7 16,7
_ 93,3 63,3 50 36,7 30 20
_ 90 60 433 33,3 26,7 20
_ 90 56,7 43,3 30 23,3 13,3
_ 90 53,3 46,7 30 20 13,3
_ 93,3 56,7 40 30 23,3 16,7
_ 93,3 667 533 43,3 26,7 16,7
_ 90 63,3 46,7 36,7 30 10
_ 90 63,3 433 36,7 20 10
_ 90 56,7 36,7 30 20 13,3
_ 96,7 66,7 60 36,7 30 16,7
_ 90 56,7 36,7 26,7 16,7 6,67
_ 933 733 533 36,7 26,7 13,3
_ 93,3 70 50 33,3 23,3 10
_ 93,3 60 50 36,7 23,3 13,3
_ 9,7 66,7 56,7 36,7 26,7 20
_ 93,3 533 40 26,7 16,7 10
_ 92,485 61 46,005 33,345 23,17 13,497
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En la siguiente gréafica N°7 se puede observar la relacién dosis-respuesta que tiene el di-
cromato de potasio con las semillas de lechuga (Lactuca sativa) en las diferentes concen-
traciones. En el Blanco se puede observar un porcentaje de 92,5%, con lo cual se desta-
ca la eficacia de la germinacion de las semillas. También se puede evidenciar que a me-
dida que se aumenta la concentracion del toxico de referencia, disminuye el nimero de
semillas germinadas.

Las semillas al contacto con la primera concentracion (20ppm), de dicromato de potasio
present6 un 61,0%,de la germinacion, la cual fue mayor que todas, es decir que esta
concentracion present6 una efectiva germinacion, con la segunda concentracion (40ppm)
presentd 46,00% de la germinacion, con la tercera concentracion (60ppm) presentd
33,34% de la germinacion, con la cuarta concentracion(80ppm) present6 23,17% de la
germinacion y con la concentracién de (100ppm) present6 13,49% de la germinacion, con
lo cual se puede concluir que cuando se aumenta la concentracion se da una mayor in-
hibicién de las semillas, teniendo pequefas diferencias entre estas de la germinacion.

llustracion 7 Relacion dosis-respuesta de K,Cr,0;

Relacion Dosis-Respuesta
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6.1.2 Elongacién de laradiculay el hipocétilo

El efecto en la elongacion de la radicula y del hipocétilo de las plantulas permite obser-
var el efecto contrario que se da en la inhibicion de la germinacion y las longitudes que
se dan en las diferentes concentraciones como se observara a continuacion en la si-
guiente tabla N°7.
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Tabla 7 Elongacién de la radicula

Concentracion (ppm)
- Blanco 20 40 60 80 100
T 15 9,1 6,3 3,9 2,3 1,1
2 14,2 8,6 5,9 4,9 2,5 0,93
3 14,6 10,4 8,2 5,4 3,5 1,6
Y 14,6 10,3 8,1 5,7 4,3 1,9
5 13,9 10,9 8 6,6 4,8 2,1
6 14,5 10,8 7,7 5,8 4 2,3
7 15,3 9,6 7,1 4,7 3,5 1,8
8 13,6 7,9 6,7 3,6 2,9 1,8
9 14,3 10,4 6,7 4,4 2,9 1,8
10 13,4 8,9 6,2 4.8 2,8 1,4
o1 12,5 8,9 6,6 4,8 3,2 1,1
12 14,4 10,3 6,3 53 2,8 0,9
13 14 8,9 5,9 4,4 33 1,6
14 13,8 7,4 5,9 3,8 2,9 1,7
15 14,1 9,3 5,4 4,2 3 1,9
18 15,5 12,8 8 5,6 3,8 16
D ¥ A 14,8 11 7,6 53 3,3 1,2
18 14,9 9,5 7.3 6,1 33 1,5
19 14,1 9,8 8,1 6,1 4,1 2,7
20 14,1 8 6,2 4,3 2,5 1,4
Promedio | 14,28mm 9,64mm 6,91mm  4,99mm  3,285mm  1,616mm

Se puede observar en esta tabla de elongacion de la radicula que la mayor longitud se obtuvo
en el blanco, con un valor de 14,28 mm, este valor es un dato de referencia que permite con-
cluir que estas semillas, Lactuca sativa, crecen hasta esta medida, en las siembras realizadas
con el blanco. En la concentracion de 20ppm se obtiene el segundo resultado méas alto con
9,64mm y con una diferencia del anterior dato de 4,64mm, lo que nos indica que dicha concen-
tracion (20ppm), es efectiva. A medida que se aumenta la concentracion a 40 ppm, 60ppm, 80
ppm y 100 ppm decrecen las elongaciones de la radicula, teniendo diferencias mas pequefas
de 1,66mm.

En la siguiente tabla N°8 se puede observar la elongacion del hipocétilo en las (20) pruebas de
sensibilidad que se llevaron a cabo en el laboratorio de bioensayos de la Universidad de la Sa-
lle.
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Tabla 8 Elongacion del hipocdtilo en pruebas de sensibilidad

Concentracién (ppm)

_ Blanco 20 40 60 80 100
137 7,9 5,4 3,3 2 1
2 12,1 7,5 5,3 4,1 2,1 0,96
3 13,2 9,6 7,3 4,7 2,9 1,3
a0 132 9,3 7,2 5,2 3,6 1,7
5 12,5 9,9 7,2 6 4,5 1,9
e 13,1 9,7 6,9 5,5 3,7 2,1
A 8 6,3 4,3 3,3 1,6
8 11,7 6,8 5,7 31 2,5 1,5
I R 12,2 7,8 5,7 3,7 2,7 1,6
1w 114 7,3 5,2 4,2 2,4 13
It 11,1 7,4 5,4 4,2 2,8 0,9
12 123 9 5,7 4,7 2,6 0,9
D E R E 8 5,2 3,8 2,8 1,4
1 104 5,8 4,8 3,2 2,5 13
15 12,5 8 5 3,7 2,3 1,7
.| 138 9,9 7 4,8 3,3 1,4
I A 13,3 9,1 6,7 4,4 2,8 1
. s 131 8,3 5,8 5,1 2,9 1,2
1 12 8,5 6,7 5,4 3,2 2,1
20 12,4 7,3 5,3 3,5 2,2 1,2
| Promedio | 1247mm  826mm 599mm 4,35mm 2,86mm  1,403mm

Se puede observar en el promedio de las elongaciones del hipocoétilo que el mayor valor de
crecimiento se da en el blanco, dado que es un dato de referencia se tiene certeza del creci-
miento de estas semillas. En las concentraciones se obtuvo el mayor crecimiento en 20ppm
con 8,26mm de crecimiento, seguido de 40ppm con 5,99mm, teniendo una diferencia minima
de 2,27, con lo cual se concluye que a medida que se aumenta la concentracion del dicromato
de potasio (K,Cr,0), disminuye la elongacion del hipocétilo; En la siguientes concentraciones
60ppm, 80ppm y 100ppm, se dan diferencias entre ellas de 1,49 y 1,46 respectivamente.

En la siguiente grafica N° 8 se puede observar la tendencia de elongacion de la radicula y el
hipocétilo en las 20 pruebas realizadas con las diferentes concentraciones, evidenciando que la
radicula tiene un mayor porcentaje de crecimiento que el hipocatilo, con lo cual se puede de-
terminar que hay mas afectacion en el hipocotilo que en la radicula.

La diferencia entre la afectacion de la radicula e hipocétilo es minima desde la concentracion
de 40ppm y las concentraciones subsiguientes, como se puede observar en la grafica N°8.

Determinacién De La Concentracién De Inhibiciéon Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla 5
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 5
dustria Metalmecanica



llustracion 8 Elongacion de radicula e hipocétilo de Dicromato de potasio

Elongacion de radicula e hipocétilo

M Elongacion Radicula

O Elongacion Hipocdtilo

Elongacién {mm)

60 80

Concentracion (ppm)

En la siguiente imagen N°9 se puede apreciar la elongacion de la radicula y el hipocétilo de las
semillas (Lactuca sativa), durante la medicion con el papel milimetrado

llustracion 9 Elongacion del hipocétilo y Radicula

)

Determinacion De La Concentraciéon De Inhibicion Media (CE50) De Elongaciéon Para La Semilla
6

De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecanica



6.1.3 Analisis de Varianza ANOVA: Dicromato de potasio

En la tabla N° 9 se observa un ejemplo de los resultados de Anova, teniendo en cuenta
el nimero de réplicas y la cantidad de semillas no germinadas para obtener el analisis
de varianza. En el anexo D se encuentran todos los resultados del andlisis de varianza

Tabla 9 Método ANOVA para determinar la varianza

NUumero de organismos que no germinaron Total Promedio

Numero de réplicas

R1 R2 R3
9 9 9 27 9,00
7 9 ) 25 8,33
6 7 9 22 7,33
5 7 7 19 6,33
4 6 4 14 4,67
0 1 1 2 0,67

=
o
(o)

36,333

% Analisis de Varianza
Se determina el valor de F para luego ser comparado con el F tedrico y poder validar los

resultados, partiendo de dos hipétesis.

Tabla 10 Valor de F vs Valor F calculado(Dicromato de potasio)

Suma de cua- Grados de Promedio F Calcula- F Tebrico

drados libertad de cuadra- do
dos
139,61 5 27,92
13,33 12 1,11 25,130 3,11
152,94 17

Las hipotesis planteadas son:

Nula: Ho. En las diferentes concentraciones se ocasionara el mismo crecimiento.

7
°

Alterna: H;: En las diferentes concentraciones se ocasionara diferentes valores en el
crecimiento.

K/
L4

En la tabla anterior se observa, que el Fc > FT (25,130 > 3.11) por consiguiente se rechaza
la hipétesis nula (Ho), y se acepta la hipétesis alterna (H1), comprobando que las diferen-
tes concentraciones ocasionaron diferentes valores de crecimiento.

Determinacién De La Concentracién De Inhibiciéon Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla 5
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- Vi
dustria Metalmecanica



En la siguiente tabla N° 11 se puede observar todos los resultados de analisis de varianza
para las 20 pruebas de sensibilidad, donde se puede determinar por medio de los resulta-
dos que el F calculado es mayor que el F tedrico con lo cual se acepta la hipétesis alterna
gue se planted y que nos dice que en las diferentes concentraciones se ocasionara diferen-
tes valores en el crecimiento, lo cual se pudo comprobar en las diferentes siembras.

Tabla 11 Resultados de andlisis de varianza

_ F calculado F Teérico
Ds s 511
— o1
D s 511
Do 2. o
D s 511
T se a1

6.1.4 ANALISIS ESTADISTICO PROBIT

El programa estadistico Probit arroja los datos de limite superior, limite inferior con un
limite de confianza del 95%, para determinar la CLsg.120 de las pruebas con el dicromato
de potasio K,Cr,0-, se trabajo con los datos del nimero de muertes en cada una de las
siembras y con las respectivas concentraciones. Los resultados de Probit se encuentran
en el anexo E. En la siguiente tabla N° 12 se pueden observar los resultados que arrojé
el programa Probit.
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Tabla 12 Concentracion de inhibicién CLsg.10 del Dicromato de potasio

_ CI50 Limite Limite superior
(ppm) inferior

_ 24,0458 11,423 33,3477
_ 24,7902 13,3719 33,4089
_ 35,923 24,4546 45,655
_ 31,3641 16,3763 42,5905
_ 35,5568 20,0488 47,9288
_ 30,2908 15,03 41,5197
_ 27,8211 13,6359 38,1988
_ 26,845 12,5377 37,2194
_ 26,5739 11,0454 37,5938
_ 39,0939 26,2474 50,4828
_ 33,6031 21,3722 43,4915
_ 32,0983 20,7211 41,2483
_ 26,1251 13,3363 35,6058
_ 40,2236 27,7169 51,6259
_ 25,9986 14,9567 34,4459
_ 40,2435 29,9180 49,7981
_ 36,5395 26,5223 45,2988
_ 32,6738 19,3848 43,0945
_ 39,0983 20,7211 41,2483
_ 24,8971 12,3698 34,1708
_ 31,690275 18,55951 41,398665

Los resultados obtenidos en la tabla N° 12 de (CLso-120) fueron de 31,690275mg/l con limite
superior de 41,398665 y limite inferior de 18,55951, estos datos nos ayudan a concluir que se
encontré el 50% de inhibicion de crecimiento en las semillas Lactuca sativa en los bioensayos
realizados con el toxico de referencia (K,Cr,0;) durante una exposicion de 120 horas.

Para verificar los resultados obtenidos, se tomara en cuenta los resultados de otras tesis reali-
zadas en la Universidad de la Salle, donde se obtuvieron la CLsg 150 del dicromato de potasio
con sus respectivos limites inferior y superior, en la siguiente tabla N° 13 se puede observar la
comparacion:
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Tabla 13 Resultados de CLsg.150de tesis de grados Universidad de la Salle

Titulo de la tesis Autores Afio Resultados de
CL50-120
Determinacion de la concentracion de Laura Cristina 2009 31,7334 ppm

inhibicion media (CE50) de cromo para la | Pinto Vargas
semilla Lactuca sativa mediante ensayos
de toxicidad

Determinacion de la concentracién de Rosa Juliana 2010 32,70402 ppm
inhibicion media (CE50-120) de yodo (l)y | Capacho Na-

cadmio (Cd), através de bioensayos de via Angélica
toxicidad acuética con semillas de Lactu- | Maria Carde-

ca satival. nas Gasca
Deissy Sa-
Determinacién De La Concentracién De | manda Pinzén
Inhibicién Media (CE50-120) del Cianuro Acevedo 2011 29,59 ppm
por medio de Bioensayos De Toxicidad Juan Manuel
con Semillas De Lechuga (Lactuca sativa | Martinez To-
L.) rres
Determinacion de la Concentracion de Leady Birillith
Inhibicién media (CL50-120) del Molib- Morales Rive- 2011 32,6469 ppm
deno y el Litio En Semillas De Lechuga ros
(Lactuca Sativa L.) mediante ensayos de Ingrid Eliana
toxicidad Blanco Rey

Los resultados obtenidos por los estudiantes de la Universidad de la Salle en diferentes afios,
y con el mismo organismo Lactuca sativa se muestran para verificar la confiabilidad de los da-
tos obtenidos con el programa Probit; Estos datos se encuentran en un rango de 29,59ppm y
32,70402 ppm, lo cual hace confiable el dato de concentracién de inhibicién media CLsg 1,0 del
dicromato de potasio, que se obtuvo en las pruebas Probit 31,690275 ppm de este trabajo de
grado.

En la siguiente grafica se puede observar la carta control que se genera a partir de los datos
obtenidos por el programa Probit; el comportamiento que presento el organismo expuesto a las
pruebas de toxicidad con el toxico de referencia fue el siguiente:

Los mayores picos se dan en las pruebas N° 10, 14, 16 y 19, teniendo la mas alta concentra-
cion de inhibicion mediaClLsy-120 €n el ensayo N° 16 con un valor de 40,2435ppm, seguido de
la prueba N°14 con 40,2236ppm. El valor mas bajo se dio en la prueba nimero 1 con un valor
de 24,0458ppm; estos valores se encuentran dentro los limites de confianza inferior y superior
de la carta control. El valor promedio de esta carta control se encuentra en 30,00ppm de
K,Cr,0O7, lo que nos permite concluir que las semillas Lactuca sativa presentan una buena sen-
sibilidad ante el téxico de referencia, son estables y crecieron, rechazando cualquier tipo de
variacion a la forma de cultivo o fallas operacionales de la aplicacién del método, teniendo co-
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mo referencia la tabla anterior N° 13 que da confiabilidad de los datos obtenidos por otras in-
vestigaciones.
Los resultados del programa Probit se encuentran en el anexo E

llustracion 10 Carta control del Diromato de potasio

Concentracion de inhibicion media (CLso-120)
del dicromato de potasio

50
A SWAVAS
£ 30
g < ¥ »
E 20
€ 10
o

0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N° de pruebas
—@— CI50(ppm) —o— Limite inferior Limite superior ~—— Promedio

6.1.5 Coeficiente de variaciéon (Dicromato de Potasio K2Cr207)

En un conjunto de datos el coeficiente de variacién es el indicador del grado de variabilidad
de los datos; los resultados que se muestran en la tabla N° 14 son los datos arrojados por el
programa Probit, en la concentracién letal media CE50 de las 20 pruebas realizadas con el
dicromato de potasio. El primer paso para obtener el coeficiente de variacion es hallar la
media mediante la siguiente ecuacion:

ZYini
o =l
n
X1+ X2+ X+ X3+ X4+ X5+ X5 +X6+X7+XE+X9+X10+X11 ..+ X20
20

X =

¥ = 31,6902
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Tabla 14 Datos de la CLsg.150 del K,Cr,04

24,0458
24,7902
35,923
31,3641
35,5568
30,2908
27,8211
26,845
26,5739
39,0939
33,6031
32,0983
26,1251
40,2236
25,9986
40,2435
36,5395
32,6738
39,0983
24,8971

Luego de hallar la media, se procede a hallar la desviacién estandar:

” ln — 3
o=_|— X X
Y

194, 40606
5= |——=3,1987
20—1

Tabla 15 Desviacion estandar para el Dicromato de potasio

_ -5,044475 25,446
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_ 6,832725 46,686
_ 2,273825 5,17
_ -0,533475 0,284
_ 1,200525 1,441
_ -1,269175 1,61
_ -2,245275 5,041
_ -2,516375 6,332
_ 1,003625 1,007
_ 4,512825 20,365
_ 3,008025 9,048
_ -2,965175 8,792
_ 1,133325 1,284
_ -3,091675 9,558
_ 1,153225 1,329
_ 1,449225 2,1
_ 3,583525 12,841
_ 0,008025 0,00006
_ -4,193175 17,582
_ 194,40606

Por Gltimo se obtiene el coeficiente de variacion:
5

OV =—x 100
X

13,1987

=———x 100 = 10,09%
31,6902

El coeficiente de variacion es 10%, con lo cual se puede concluir que los valores CL50 del di-
cromato de potasio son homogéneos, y la media es representativa, aunque se encuentre en el
rango del limite.

6.2 Fase 2: Determinacion de la CE50 en el vertimiento

Las concentraciones v/v que se manejaron con el vertimiento y con la siembra de las semi-
llas Lactuca sativa fueron 5%,10%,15%, 20% y 25%, debido a que se realizaron las prime-
ras concentraciones con los valores de 20%,40%,60%,80% y 100% y se obtuvo en todas
las cajas petri gran cantidad de mortalidad; luego se trabajo con las concentraciones de
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10%,20%,30%,40% y 50% en las que hubo también una gran cantidad de mortalidad, y al
manejar la siguiente concentracion mencionada(5%,10%,15%, 20% y 25%), si hubo gran
cantidad de germinacion, por lo cual fue escogida para desarrollar las 20 pruebas con el
vertimiento de la metalmecénica, teniendo una respuesta positiva de los organismos.

6.2.1 Relacidon Dosis-Respuesta con el vertimiento

En la siguiente tabla N° 16 se muestran los promedios de porcentaje de cada una de las
concentraciones, donde se puede observar la relacion entre el porcentaje de la germina-
cion y las concentraciones.

Tabla 16 Porcentaje de germinacién con el vertimiento

Concentracion (%)
- Blanco 5 10 15 20 25
_ 93,3 86,7 76,7 63,3 53,3 43,33
_ 93,3 90 80 66,7 56,7 33,3
_ 90 86,7 73,3 60 50 40
_ 93,3 86,7 73,3 60 50 40
_ 90 90 86,7 60 50 36,7
_ 90 90 80 66,7 53,3 36,7
_ 93,3 86,7 70 60 46,7 40
_ 93,3 90 83,3 60 36,7 26,7
_ 90 83,3 733 66,7 53,3 36,7
_ 93,3 90 80 66,7 56,7 46,7
_ 93,3 90 80 66,7 53,3 33,3
_ 90 90 76,7 60 50 40
_ 90 90 80 66,7 56,7 36,7
_ 90 90 80 66,7 53,3 36,7
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El mayor porcentaje de germinacion se da en el blanco en un 91,32%, con lo cual se destaca la
eficacia de la germinacion de las semillas. Las semillas al contacto con la primera concentra-
cion (5%) del vertimiento presentan un 88,345% de germinacion, teniendo una minima diferen-
cia con el blanco de 2,97. En las siguientes concentraciones se encuentran cantidades minimas
entre los porcentajes de germinacién, menos en la ultima teniendo diferencia de 14,2, con lo
cual se puede concluir que la concentraciéon de 25% hubo poca germinacién de las semillas

Lactuca sativa.

En la siguiente gréfica 11 se puede observar la relacién dosis-respuesta del vertimiento de la

metalmecanica:

llustracion 11 Relacion dosis-respuesta del vertimiento

90 90 76,7 66,7 56,7
93,3 90 76,7 63,3 53,3
90 86,7 66,7 56,7 46,7
90 86,7 70 63,3 56,7
90 86,7 80 63,3 50
90 86,7 80 63,3 46,7

91,32 88,345 77,17 63,34 51,505
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6.2.2 Elongacién de laradiculay el hipocétilo

A continuacién se puede observar la tabla N° 17 de elongacion de la radicula en el ver-
timiento; donde se puede observar que la mayor elongacién se da en el blanco con un
porcentaje de 13,87mm, seguido de la concentracion de 5%, con una elongacion de
13,41mm, teniendo una minima diferencia de 0,46mm entre estas, determinando que
esta concentracion elegida fue muy efectiva. Las otras concentraciones también presen-
taron una gran elongacion de la radicula con diferencias minimas entre estas de
2,48mm respectivamente.

Tabla 17 Elongacion de la radicula en el vertimiento

Concentracion (%)
- Blanco 5 10 15 20 25
e 13,6 13,7 10,4 8,7 6,9 5,2
g 14,3 12,9 11,3 8,7 6,7 3,4
e 13,8 14,2 11,5 9,3 6,7 5,2
g 14 13,8 11,3 8,5 6,8 5,1
s 13,8 12,9 11,8 8,4 6,2 4,3
e 14,1 13,4 11,3 9,5 7 3,9
g 13,9 13,7 10,1 8,9 7,2 5,4
g 13,9 13,7 12,5 8,7 5,4 3,6
e 14 12,8 11,3 9,6 7,7 4,5
10 13,4 13,1 10,8 7,9 7,3 53
L 134 13,7 9,9 8,4 6,9 4,3
12 14 13,5 11,8 8,7 7,3 5,5
il 13,1 11,6 8,5 7,3 5,2
1 12 12,6 9,3 7,5 6,8 3,3
15 14,8 13,9 10,8 10,1 7,2 4,8
1. 151 14,2 10,8 9,2 7,5 4,6
L 137 13,6 9,7 8,8 5,9 3,9
18 13,7 12,5 9,8 8,4 6,8 3,9
L1 136 13,9 11,2 8,7 6,2 4,6
20 142 12,9 11,3 8,7 5,5 4,3
[Promedic.  13,87mm  13,4lmm  10,93mm  8,76mm  6,77mm  4,52mm

En la siguiente tabla N°18 se puede observar la elongacién del hipocétilo en las (20) pruebas
con el vertimiento, que se llevaron a cabo en el laboratorio de Ciencias basicas de la Universi-
dad de la Salle.
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Tabla 18 Elongacion del hipocotilo en el vertimiento

Concentracion (%)

- Blanco 5 10 15 20 25
_ 12,1 12,4 9,5 7,7 6,3 4,4
2 12,3 11,4 9,8 7,3 5,6 2,9
3 12,5 13 10,7 8,4 6,1 4,5
DY 12,4 12,4 10,1 7,2 6,2 4,4
5 12,3 11,8 10,5 7,3 5,4 4
6 12 12,4 10,2 8,5 5,7 3,7
I A 11,8 12,2 8,7 7,3 5,6 4,9
8 12,1 12,8 11 7,7 4,5 3
e 12,7 11,5 9,6 8,6 6,8 4,1
10 11,3 10,6 8,5 5,6 6,2 4,5
o 11,4 11,8 8,6 7 6 3,7
2 12,2 12,2 10,5 7,9 6,3 4,6
1 11,8 12,1 10,1 7,7 6,6 4,4
S 1 8,8 8,3 6,2 4,7 4,6 2,5
s 13 12,5 9,5 8,9 6 3,9
1.8 13,1 12,6 9,5 8,2 6,7 4
_ 12,2 12,2 8,8 7,3 5 3,4
- 18 12,4 10,5 9 7,7 6 3,4
I C I 11,8 12 9,7 7,3 5,1 4
20 12,2 11,2 9,6 7,4 4,8 3,7
_ 12,02mm 11,80mm  9,51mm  7,49mm  5,78mm  3,9mm

En la tabla N° 18 de la elongacion del hipocotilo se puede observar que la diferencia entre el
blanco y la concentracion de 5 % es de 0,28, la cual es minima, entre las otras concentraciones
de 10%, 15%, 20% y 25%, se puede observar diferencias minimas de 2,29mm, 2,02mm,
1,71lmm y 1,88mm respectivamente, con lo cual se puede determinar que la elongacion del
hipocotilo se dio en la gran mayoria de las concentraciones

En la siguiente gréfica N° 12, se puede observar que la elongacion entre el blanco y la concen-
tracion de 5ml es similar con lo cual se pudo determinar que se dio una efectiva elongacion
tanto de la radicula y del hipocétilo en todas las concentraciones.
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llustracién 12 Elongacion de radicula e hipocaotilo del vertimiento

Elongacion de radicula e hipocétilo

M Elongacion Radicula

Elongacion (mm)

O Elongacion Hipocotilo

15 20 25 Blanco

Concentracion (ppm)

6.2.3 Analisis de varianza ANOVA: Vertimiento

En la tabla N° 19 se observa un ejemplo de los resultados de Anova, teniendo en cuenta el
namero de réplicas y la cantidad de semillas no germinadas para obtener el analisis de varian-
za. En el anexo G se encuentran todos los resultados del analisis de varianza en el vertimiento.

Tabla 19 Método ANOVA para determinar la varianza

Namero de réplicas Total Promedio
R1 R2 R3
6 5 9 20 6,67
4 4 5 13 4,33
4 3 3 10 3,33
2 1 3 6 2,00
1 1 1 3 1,00
1 1 0 2 0,67

54 18,00
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% Analisis de Varianza
Se determina el valor de F para luego ser comparado con el F tedrico y poder validar los
resultados, partiendo de dos hipétesis.

Tabla 20 Valor de F vs Valor de F calculado (vertimiento)

Suma de cua- Grados de Promedio F Calcula- F Tedrico
drados libertad de cuadra- do
dos
| Entregripos | 7733 :
DTell ] 9000 17

Las hipoétesis planteadas son:
<+ Nula: Ho. En las diferentes concentraciones se ocasionara el mismo crecimiento.

< Alterna: Hi: En las diferentes concentraciones se ocasionara diferentes valores en el
crecimiento.

En la tabla anterior se observa, que el Fc > FT (14,653 > 3.11) por consiguiente se rechaza
la hipétesis nula (Ho), y se acepta la hipétesis alterna (H1), comprobando que las diferen-
tes concentraciones ocasionaron diferentes valores de crecimiento.

En la siguiente tabla N° 21 se puede observar todos los resultados de andlisis de varianza
para las 20 pruebas con el vertimiento de la metalmecanica, donde se puede determinar
por medio de los resultados que el F calculado es mayor que el F tedrico, con lo cual se
acepta la hipétesis alterna que se planteé y que nos dice que en las diferentes concentra-
ciones se ocasionara diferentes valores en el crecimiento, lo cual se pudo comprobar en
las diferentes siembras.

Tabla 21 Resultados de andlisis de varianza

_ F calculado F Teérico
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6.2.4 Analisis Probit

El programa estadistico Probit arroja los datos de limite superior, limite inferior con un
limite de confianza del 95%, para determinar la CLsy.150 de las pruebas con el vertimien-
to, se trabajo con los datos del nUmero de muertes en cada una de las siembras y con
las respectivas concentraciones. Los resultados de Probit se encuentran en el anexo H.
En la siguiente tabla se pueden observar los resultados que arroj6 el programa Probit.

Tabla 22 Concentracio de inhibicion media del vertimiento

_ CL50 (%) Limite inferior Limite superior
_ 21,9358 16,6742 38,8365
_ 20,5634 16,5719 29,5385
_ 21,4261 15,9013 34,8727
_ 19,6442 15,27 30,6654
_ 19,7926 16,2138 26,9819
_ 18,8121 15,3898 30,976
_ 19,7249 14,9139 30,5014
_ 16,17156 14,1191 20,4589
_ 20,6954 15,6757 36,179
_ 24,0095 18,2796 43,5368
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_ 20,7899 16,6797 28,648
_ 20,5532 16,0628 30,0413
_ 21,2771 16,9509 31,8907
_ 20,6867 16,606 30,0838
_ 21,0762 16,6975 31,9956
_ 20,7644 16,4227 31,5098
_ 18,6452 13,7974 26,5227
_ 19,607 15,2519 30,5127
_ 20,6086 16,1532 32,0162
_ 19,3386 15,4518 27,7811
_ 20,30612 15,9541 31,1774

Los resultados obtenidos en la tabla N° 22 de (CLsg-120) fueron de 20,30612, con limite supe-
rior de 31,1774 y limite inferior de 15,9541, estos datos nos ayudan a concluir que se encontro
el 50% de inhibicién de crecimiento en las semillas Lactuca sativa en los bioensayos realizados
con el vertimiento de la metalmecénica, durante una exposicion de 120 horas.

Para verificar los resultados obtenidos, se tomara en cuenta los resultados de otras tesis reali-
zadas en la Universidad de la Salle, donde se obtuvieron la CLsg.120 del hierro y del cianuro,
con sus respectivos limites inferior y superior. Se escogieron estos dos metales porque fueron
los que tuvieron resultados representativos en el analisis fisicoquimico;

Tabla 23 Datos de nvestigaciones realizadas en la Universidad de la Salle: Fe y Cianuro

Karen Andrea
Sanchez Ortiz y 2009 (Fe): 2,001
Lina Maria San-
chez Melo

Deissy Saman-
da Pinzény 2011 KCN: 0,21
Juan Manuel

Martinez Torres

Deissy Saman- Cianuro sin tra-
da Pinzony 2011 tar: 1,45
Juan Manuel
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Deissy Saman- 2011 Cianuro tratado:
da Pinzény 3,68
Juan Manuel

Martinez Torres

Los resultados fisicoquimicos del Hierro y del cianuro fueron:

Tabla 24 Resultados fisicoguimicos
Fe 12,1 mg/l

Cianuro 5,98 mg/l

La CL50 que se obtuvo en el vertimiento es de 20,30612 y comparandola se encuentra que no
se acerca a los resultados obtenidos en las investigaciones realizadas por los estudiantes de la
Salle, por lo tanto se realiza una relacion entre el resultado obtenido del hierro y la CL50 obte-
nida en el programa Probit que sirve para establecer un rango y de esta manera comparar con
las investigaciones realizadas:

< Para el Hierro:

12,1
Fe = 030612 x 100 — »005ma/!
« Para el cianuro:
5,98
Cianuro = = (0,002 mg/!

20,30612 = 100

En esta relacion se puede observar que los datos se asemejan mas a la CL50 obtenida en este
trabajo de grado que en los datos anteriores. En el siguiente cuadro también se pueden obser-
var investigaciones que se realizaron con el cianuro pero con otros organismos:

Tabla 25 Datos de CL50 en otros organismos

Organismo empleado Investigadores Pais y afio CL50(PPM)
Daphnia pulex Jiménez, Gonzalez Colombia, 0,0903
2009
Daphnia magna Nufiez, Monica y Hurtado Pert, 2003 0,063
Jazmin
Daphnia pulex Polania Sabogal 2010 0,022
Invertebrado CCME 1996 0,096 a 2,490

Fuente: Deissy Samanda Pinzon y Juan Manuel Martinez (2011)
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En la siguiente grafica N° 13 se puede observar la carta control que se genera a partir de los
datos obtenidos por el programa Probit; el comportamiento que presentd el organismo (Lactuca
sativa), expuesto a las pruebas con el vertimiento fue el siguiente:

El mayor pico se dio en la prueba N° 10, teniendo la mas alta concentracion de inhibicion me-
diaCLso-120 con un valor de 24,0095, el valor mas bajo se dio en la prueba nimero 8 con un
valor de 16,17156; estos valores se encuentran dentro los limites de confianza inferior y supe-
rior de la carta control. El valor promedio de esta carta control se encuentra en 20,30612, lo que
nos permite concluir que las semillas Lactuca sativa son estables y crecieron, rechazando cual-
guier tipo de variacién a la forma de cultivo o fallas operacionales de la aplicacion del método,
teniendo como referencia la tabla anterior N° 25, que da confiabilidad de los datos obtenidos
por otras investigaciones.

Los resultados del programa Probit del vertimiento se encuentran en el anexo H

llustracion 13 Carta control del vertimiento

Concentracion de inhibicion media (CLso-120)
del vertimiento

35

)

25

20 h\'v—-'"\ ;/' '———o—-“"‘-—-o———-“———-«." . . . . : ) "_..:-.._”

15
10

Concentracion (%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N° de pruebas

—+—CI50(ppm) Limite inferior =~ —— Limite superior ~—+— Promedio

6.2.5 Coeficiente de variacion: Vertimiento

En un conjunto de datos el coeficiente de variacion es el indicador del grado de variabilidad
de los datos; los resultados que se muestran en la tabla N°26 son los datos arrojados por el
programa Probit, en la concentracion letal media CEsg, de las 20 pruebas realizadas con el
vertimiento.

El primer paso para obtener el coeficiente de variacién es hallar la media mediante la si-
guiente ecuacion:
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»
_ ZYini
W = iml
n
X1+ X2+ X3 +X¥3+X¥4+X5+X5+X6+X7+X8+X9+X10+X11...+ X20

X=
20

LA

= 20,3061

Tabla 26 Datos CL50-120 del vertimiento

21,9358
20,5634
21,4261
19,6442
19,7926
18,8121
19,7249
16,17156
20,6954
24,0095
20,7899
20,5532
21,2771
20,6867
21,0762
20,7644
18,6452
19,607
20,6086
19,3386

Luego de hallar la media, se procede a hallar la desviacién estandar:

Il
o= _Z(Xi _i)z
i
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44,6653
§= |—=1,533
20—1

Tabla 27 Desviacién estandar para el vertimiento

X X (X2
| 21,9358 | 1,6297 2,655
| 20563 | 0,2573 0,0662
21,4261 1,12 1,2544
| 196482 -0,6619 0,4381
| 19,7926 | -0,5135 0,2636
| 188121 1,494 2,232
| 19,7249 | -0,5812 0,3377
| 1617156 -4,13454 17,094
| 20,6954 | 10,3893 0,1515
| 240095 @ 3,7034 13,715
| 20,7899 | 10,4838 0,234
| 205532 | 02471 0,061
2121711 0,971 0,9428
| 206867 | 03806 0,144
. 210762 07701 0,593
| 20,7644 | 04583 0,21003
| 186452  -1,6609 2,758
| 19607 | -0,6991 0,488
| 20608 03025 0,091
| 19338 | 0,975 0,936
R T 44,66533

Por ultimo se obtiene el coeficiente de variacion

5
CV ==X 100
X

1,533

= — — (1]
20,3061 ®x 100 = 7,54%

El coeficiente de variacion es menor del 10%, con lo cual se puede concluir que los valores
CL50 del vertimiento son homogéneos, y la media es representativa.
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6.3 Determinacion de la carga toxica e indice de toxicidad del vertimiento

Para establecer el indice de efecto toxico potencial del vertimiento industrial de la metalmecani-
ca se utilizard informacién del caudal del vertimiento de la metalmecénica y de los resultados
de la CL50 obtenidos a través del programa Probit. El dato que se obtendra a continuacién
ayuda a clasificar el tipo de vertimiento que se manej6 en los bioensayos y teniendo como base
esta informacion se puede proponer un tratamiento adecuado para manejar la toxicidad encon-
trada. La carga toxica sera obtenida en la siguiente ecuacion:

100
Carga toxica = ®Q
50
Esta carga toxica es expresada en unidades toxicas (UT)
El caudal es:
v
@=3
_ 25000 I 1m®  1440min _ m®

* X 119,99
min 10001 1 dia dia

= — = 83,33
30 min

3

. 100
Carga toxica = m » 119,99 Tia

Carga toxica = 590,90

6.3.1 Determinacion del indice toxicolégico:
Se calcula por medio de la transformacion logaritmica en base 10 de la carga téxica:

indire toxicologico = Log(1+ UT)
indice toxicologico = Log(1 + 590,90)
indice toxicologico = 2,77

En la siguiente tabla N° 28 se pueden observar los rangos establecidos por el profesor Pedro
Miguel Escobar para determinar la carga toxica del vertimiento, por medio de la tesis: “Imple-
mentacion de un sistema de alerta de riesgo toxicolégico utilizando Daphnia pulex para la eva-
luacion de muestras ambientales”
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Tabla 28 Rangos de indices téxicologicos

Rangos Carga téxica
1-1,99 Despreciable
2-2,99 Reducida
3-3,99 Moderada
4-4,99 Considerable
5-5,99 Elevada

Fuente: Escobar Pedro (2007)

El resultado obtenido en el indice toxicologico es de 2,77, con lo cual se puede concluir que el
vertimiento de la metalmecdnica tiene una carga toxica reducida, segun la clasificacion realiza-
da por el profesor Pedro Miguel Escobar.

6.4 Planteamiento: Tratamiento para la remocién de Hierro y cianuro de las aguas
Industriales

Para tratar la toxicidad encontrada en la metalmecanica temples industriales S.A.S.se debe
escoger un proceso eficiente y eficaz para remover el porcentaje de demas que se encon-
tr6 en el vertimiento del metal Hierroy de las sales de cianuro.

En primer lugar es importante informar que la metalmecanica cuenta con un sistema de
tratamiento secundario y terciario que son: la coagulacion y dos filtros unos de arena y otro
de carbén activado. Este proceso tiene recirculacién y este sistema no es utilizado regu-
larmente por la empresa, por lo cual se obtiene esa cantidad de metales pesados y sales.
El filtro de arena ayuda a que se separen y decanten los solidos suspendidos Y el filtro de
carbén activado es muy eficiente porque este tiene mayor porosidad, ayudando a la ad-
sorcion, y a la reduccion de los iones toxicos en el agua a tratar.

Segun la norma de vertimientos 3930 (proyecto de ley), y el ClIU se tiene una industria
manufacturera, con Clase 2892: Tratamiento y revestimiento de metales; trabajos de inge-
nieria mecanica, donde nos indica que la DBO, DQO vy cianuros estan sobrepasando los
limites de la norma como se muestra a continuacion:

Tabla 29 Valores maximos permisibles para verter al alcantarillado

PARAMETRO UNIDADES VALORES LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
CUERPO DE AGUA ALCANTARILLADO
SUPERFICIAL PUBLICO
Generales
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L O, 200,0 400,0
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) mg/L O, 50,0 200,0
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Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 50,0 300,0

Sélidos Sedimentables (SSED) mL/L 1,0 10,0
lones

Cianuro (CN’) mg/L 0,1 1,0

Metales y Metaloides

Cromo (Cr) mg/L 0,2 0,5
Hierro (Fe) mg/L 3,0 10,0
Plomo (Pb) mg/L 0,03 0,1

Fuente: proyecto de norma: Carlos Arturo Alvarez / Martha Liliana Gomez (2012)

Por lo tanto es importante que lo que se llegue a verter al alcantarillado se encuentre sin
gran cantidad de carga téxica, por lo cual se plantea colocar como complemento un siste-
ma de nanofiltracién; Este sistema de nanofiltracion se plantea porque en las pruebas fisi-
coquimicas se obtuvo en la DQO un resultado de 707mg/l el cual es alto, una DBO de 452
mg/l, también se obtuvo un alto porcentaje del hierro y del cianuro con 12,1 y 5,98 respec-
tivamente.

El tratamiento escogido es la nanofiltracion, este proceso garantiza una buena eliminaciéon
de la materia organica global, sin embargo, debe estar asociado con un tratamiento oxidan-
te (adsorcién-oxidacion) para asegurar la total eliminaciéon eficaz de la materia organica e
inorganica, acompafiado de una gran ventaja de no ocupar espacios tan grandes, por lo
cual se propone que el nanofiltro en conjunto con el filtro de carb6n activado se coloque en
esta empresa, para seguir reutilizando el agua, teniendo en cuenta ventajas tan importan-
tes como la simplicidad de utilizacién, bajo gasto energético y lo mas importante, la reduc-
cion del contenido de sales, que en este caso son los cianuros los cuales dieron un resul-
tado bastante alto.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados de la concentraciéon de inhibicion media CLsg.120 del dicromato de potasio como
control positivo en las semillas de lechuga (Lactuca Sativa L) fue de 31,690275de ppm y se
encuentra en el promedio de los limites de confianza, entre un rango de limite superior de
41,3986ppm y limite inferior de 18,5595ppm, lo cual permite validar que el téxico de referencia,
dio una efectiva sensibilidad al cultivo.

Al comparar la CL50 obtenido con otras investigaciones realizadas por otros estudiantes en
afios diferentes se pudo observar que el rango del limite superior y el limite inferior se encon-
traba dentro los rangos para el organismo vegetal Lactuca sativa.

Los resultados de la concentraciéon de inhibicion media CLso.120 del vertimiento en las semillas
Lactuca sativa fue de 20,30612, con limite superior de 31,1774 y limite inferior de 15,9541, los
cuales se encuentran dentro de los limites de confianza del Hierro y cianuro, teniendo en cuen-
ta la relacion hecha entre los datos obtenidos en el andlisis fisicoquimico se puede relacionar
los resultados con otras investigaciones efectivamente.

El bioindicador Lactuca sativa es tolerante en un porcentajede 88,345% en la menor dilucion y
en la mayor diluciéon en un porcentaje de 37,34% al vertimiento con el hierro y el cianuro, lo
cual indica una buena absorcion de las semillas de los metales pesados.

Se establecié el indice de efecto toxico potencial del vertimiento industrial de la metalmecani-
ca, donde se obtuvo el valor de 2,77 encontrandose en el rango de 2-2,99 que corresponde a
una carga toxica reducida.
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8. RECOMENDACIONES

v Es de vital importancia que los bioensayos se apliquen a las grandes industrias para
mejorar los impactos ambientales que se estan presentando en las fuentes hidricas ac-
tualmente.

v" Aungue la carga toxica es reducida es importante tener en cuenta que el Hierro y el cia-
nuro sobrepasan los valores de la norma, por lo cual se planted un tratamiento mas
efectivo que el que se tiene, este nanofiltro entra como refuerzo para bajar la concen-
tracion del cianuro y del hierro respectivamente, ya que tiene un alto porcentaje de re-
mocidn y ocupa poco espacio.

v Para tener efectividad en las siembras se debe tener en cuenta que la compra de semi-
llas duran 2 meses y medio, luego se deben comprar otras y también se debe tener en
cuenta que el papel filtro no debe quedar saturado de agua.

v' Es importante que el funcionamiento de la planta se realice mas seguido para evitar
contaminar mas el recurso hidrico y cumplir con los requerimientos de la norma de ver-
timientos.

v' Es importante realizar varias caracterizaciones fisicoquimicas del vertimiento, ya que
pueden variar los resultados por diferentes factores como lo son procesos y dosis de
guimicos aplicados en la empresa.
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10. ANEXOS

ANEXO A
FICHA DE SEGURIDAD DEL DICROMATO DE POTASIO
HOJA DE SEGURIDAD

DICROMATO DE POTASIO

Dicromato de Potasio

Formula quimica: K,Cr,0s.

Numero CAS: [7778-50-9].

Composicién: Cr: 35.36%; K: 26.58%; O: 37.08%.

Masa molecular: 294.21 g/mol.

Usos: Produccion de productos pirotécnicos, explosivos, colorantes, productos para
impresion, para curtido de pieles, para telas repelentes al agua, en baterias eléctricas,
como oxidante en la elaboracion de otros productos quimicos orgénicos, en la elabora-
cion de cerillos de seguridad, en el blanqueo de aceite de palma, ceras y esponjas,
como inhibidor de corrosién, como reactivo analitico, en la industria ceramica y en la
obtencioén de pigmentos, entre otros.

Riesgos
Frases R:

R45- Puede causar cancer.

R46- Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.

R60- Puede perjudicar la fertilidad.

R61- Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.

R8- Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.

R21- Nocivo en contacto con la piel.

R25- Toxico por ingestion.

R26- Muy toxico por inhalacion.

R34- Provoca quemaduras.

R42/43- Posibilidad de sensibilizacién por inhalacién y por contacto con la piel.
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R48/23- Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolon-
gada por inhalacion.

R50/53- Muy toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efec-
tos negativos en el medio ambiente acuatico.

Seguridad
Frases S:

S53- Evitese la exposicion-recdbense instrucciones especiales antes del uso.

S45- En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al médico (si es posi-
ble, muéstrele la etiqueta).

S60- Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

S61- Evitese su liberacion al medio ambiente. Recdbense instrucciones especificas de
la ficha de datos de seguridad.

Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto: Sélido cristalino naranja-rojizo. Punto de fusion: 398° C.
Olor: Inodoro. Punto de ebullicion: 500° C.
Solubilidad: (20° C) 11.7%. pH: (H,0, 20° C): 4.04.

Densidad: 2.676 Kg/dms3.

Seguridad

Elementos de Proteccion Personal (EPP): Para manejar este producto se debe usar
bata, lentes de seguridad y guantes, en un area bien ventilada. No usar lentes de con-
tacto al manipular el producto.

En caso de ingestidon: Enjuagarse la boca con abundante agua durante 15 minutos y
suministrar leche. NO provocar el vomito.

En caso de contacto con la piel: Lavar con agua en abundancia y jabon abundantes,
si es necesario eliminar la ropa contaminada. Neutralizar con una disolucion al 2% de
tiosulfato de sodio, después de lavar con agua.

En caso de inhalacion: Trasladar a la victima a un area bien ventilada. Si no respira,
proporcionar respiracion artificial y si lo hace con dificultad, dar oxigeno. Mantenerla en
reposo en una posicién confortable para respirar.
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En caso de contacto con los ojos: Lavar con abundante agua y asegurarse de levan-
tar bien los parapados.

En caso de exposicion o malestar: Llamar inmediatamente a un centro de informa-
cion toxicoldgica o a un médico.

Manejo, almacenamiento y en caso de incendio

Este producto no es inflamable, por lo que el extinguidor a utilizarse en un incendio
donde se encuentre involucrado, dependera del material que se esté incendiando.

Manejo de desechos: Acidular la disolucion o suspension que contiene a este com-
puesto con acido sulfurico diluido hasta pH 2. Agregar lentamente una disolucion al 50
% de bisulfito de sodio, un aumento de temperatura indica que la reaccién de reduccion
se estd llevando a cabo. Si esto no sucediera, agregar mas acido cuidadosamente.
Posteriormente, ajustar el pH a 7 y agregar una disolucion de sulfuros para precipitar el
sulfuro de cromo, el cual se mandara a confinamiento. A la disolucion resultante se le
elimina el exceso de sulfuros (con disolucién de NaOCI), se filtra, se neutraliza y se
desecha al drenaje.

Almacenamiento: Mantener los recipientes bien tapados, alejados de materiales com-
bustibles y protegidos de calor, dafio fisico y flamas y en lugares secos.
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ANEXO B

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS:

N° de prueba:

Fecha de siembra:

Concentracion:

Fecha de medicion:

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
N° de Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
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ANEXO C

DATOS DE PRUEBAS DE
SENSIBILIDAD
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
22 18 19 15 21 17
2 20 18 19 16 18 18
3 19 16 20 19 19 16
4 12 11 16 15 14 12
5 11 9 0 0 14 11
6 12 11 0 0 16 14
7 0 0
8 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
Promedio 9,6 8,3 7,4 6,5 10,2 8,8

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
17 14 23 18 17 15
2 18 15 19 16 17 14
3 18 17 13 10 16 14
4 16 16 0 0 0 0
5 15 14 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,4 7,6 5,5 4,4 5 4,3
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD
N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 14 18 14 12 10
2 14 13 19 15 0 0
3 15 14 11 10 0 0
4 12 10 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,6 51 4,8 3,9 1,2 1,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 19-06-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 15 17 11 12 12
2 10 11 0 0 0 0
3 12 10 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,0 3,6 1,7 1,1 1,2 1,2
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 10 11 12 11 12 10
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 1,0 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
23 19 23 19 15 13
2 21 17 23 20 16 14
3 19 18 20 16 16 17
4 19 17 19 17 13 14
5 15 14 18 17 14 12
6 13 13 14 13 19 18
7 11 12 14 11 18 17
8 12 10 12 11 17 16
9 9 8 15 14 15 14
10 7 9 0 0 0 0
Promedio 14,9 13,7 15,8 13,8 14,3 13,5
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 24-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 13 10 19 17 19 15
2 15 12 20 18 16 14
3 17 15 17 16 18 16
4 19 16 10 10 13 12
5 18 15 11 10 15 14
6 17 16 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,9 8,4 7,7 7,1 8,1 7,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD
N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 24-06-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
N° de semi- | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
llas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 15 14 13 18 18
2 17 12 19 16 19 18
3 11 10 15 14 0 0
4 15 14 14 13 0 0
5 16 17 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,8 6,8 6,2 5,6 3,7 3,6
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de medicion: 24-06-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
14 12 13 10 17 16
2 16 13 16 14 14 11
3 22 19 18 15 16 14
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,2 4,4 4,7 3,9 4,7 4,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 24-06-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 14 19 17 17 15
2 19 17 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,8 3,1 1,9 1,7 1,7 1,5
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicién: 24-06-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 13 9 15 10 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 1,3 1,9 1,5 1,0 0 0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 24-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 13 23 20 18 17
2 13 12 18 16 19 15
3 18 15 19 17 17 14
4 19 18 20 18 19 18
5 13 12 14 12 14 13
6 18 13 13 10 12 10
7 12 9 13 9 13 12
8 13 10 8 7 19 16
9 12 8 15 14 10 9
10 9 7 0 0 0 0
Promedio 14,1 11,7 14,3 12,3 14,1 12,4
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FORMATO DE RECOLECCION

DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicion: 09-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 18 15 15 22 19
2 20 18 14 12 17 16
3 20 19 14 12 16 15
4 14 13 15 15 16 14
5 14 12 16 15 15 12
6 10 9 18 18 15 14
7 10 11 0 0 0 0
8 11 10 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,9 11 9,2 8,7 10,1 9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 09-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 19 20 18 16 15
2 15 13 18 17 18 16
3 16 14 18 15 16 14
4 17 15 12 10 18 17
5 16 14 0 0 12 10
6 0 0 0 0 12 11
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,6 7,5 6,8 6,0 9,2 8,3
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicién: 09-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 18 21 16 18 17
2 18 17 12 9 16 14
3 16 14 13 10 10 8
4 0 0 10 7 0 0
5 0 0 10 10 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,3 4,9 6,6 5,2 4,4 3,9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 09-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 14 18 15 15 14
2 0 0 12 11 15 13
3 0 0 12 10 13 12
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,0 1,4 4,2 3,6 4,3 3,9
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicion: 09-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0 13 10 15 14
2 0 0 12 8 10 8
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 0 0 2,5 1,8 2,5 2,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 09-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 20 18 19 22 18
2 22 19 18 15 20 19
3 15 17 21 19 15 12
4 16 13 12 9 16 14
5 16 14 12 10 17 14
6 17 16 13 12 18 15
7 13 12 15 14 18 17
8 13 11 12 10 13 12
9 10 8 15 14 14 14
10 9 9 0 0 0 0
Promedio 15 13,9 13,6 12,2 15,3 13,5
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 15-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 18 18 16 21 20
2 21 20 19 18 19 18
3 19 17 15 13 20 19
4 18 15 15 12 16 14
5 19 18 17 15 14 12
6 12 10 12 10 13 14
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11 9,8 9,6 8,4 10,3 9,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 15-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 14 22 20 15 13
2 18 16 18 17 18 16
3 17 14 17 15 18 16
4 17 15 17 16 18 17
5 15 14 16 14 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,6 7,3 9,0 8,2 6,9 6,2
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicién: 15-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 14 17 16 19 17
2 18 13 16 14 19 18
3 16 15 17 16 18 17
4 0 0 0 0 17 15
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,0 4,2 5,0 4,6 7,3 6,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 15-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 16 19 15 15 13
2 15 13 18 16 18 13
3 11 10 0 0 17 12
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,3 3,9 3,7 3,1 5,0 3,8

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecanica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicién: 15-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 10 9 9 10 18 15

2 0 0 10 9 10 8

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 1,0 0,9 1,9 1,9 2,8 2,3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicién: 15-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 19 21 19 22 18
2 22 19 18 15 20 19
3 16 17 18 19 15 12
4 16 15 16 9 16 15
5 16 14 14 10 17 14
6 18 17 13 12 12 11
7 14 12 12 14 15 17
8 14 13 11 10 16 15
9 8 8 0 0 15 14
10 9 9 0 0 11 11
Promedio 15,6 14,3 12,3 10,8 15,9 14,6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicién: 22-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
N° de semi- | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
llas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 18 16 16 19 17
2 19 20 22 18 17 18
3 18 17 23 19 20 19
4 20 18 16 14 17 15
5 19 16 15 14 14 12
6 16 14 14 12 13 11
7 0 0 0 0 12 10
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,1 10,3 10,6 9,3 11,2 10,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 22-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
N° de semi- | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
llas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 20 17 15 14 13
2 20 18 15 13 15 12
3 16 15 14 12 18 16
4 18 16 17 16 18 17
5 12 11 0 0 14 11
6 0 0 0 0 12 11
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,8 8,0 6,3 5,6 91 8,0

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla

De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecéanica

1
(0]
1



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de medicion: 22-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
18 17 22 19 23 20
2 17 15 18 16 20 18
3 16 13 17 16 18 17
4 17 16 14 13 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,8 6,1 7,1 6,4 6,1 5,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 22-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 20 18 16 18 18
2 11 13 18 16 18 17
3 10 9 13 12 17 15
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,2 4,2 4,9 4,4 5,3 5,0

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0
dustria Metalmecénica

p




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicién: 22-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 11 8 7 15 14
2 12 10 8 8 0 0
3 7 7 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,3 2,8 1,6 1,5 1,5 1,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 22-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
17 16 22 20 18 16
2 18 15 20 18 18 17
3 15 14 20 19 22 18
4 14 13 16 14 12 15
5 19 16 15 11 14 12
6 16 12 15 13 13 12
7 13 11 15 14 13 11
8 12 10 12 10 11 9
9 11 9 8 9 10 12
10 10 8 0 0 0 0
Promedio 14,5 12,4 14,3 12,8 13,1 12,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
(0]
3



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 29-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 20 20 18 23 20
2 21 20 21 19 19 18
3 20 17 19 16 18 19
4 18 16 15 14 19 17
5 18 15 14 13 16 14
6 0 0 13 10 17 16
7 0 0 12 11 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
Promedio 9,9 8,8 11,4 10,1 11,2 10,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de mediciéon: 29-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 21 19 17 18 15
2 20 19 18 16 18 18
3 17 15 19 18 17 14
4 14 12 18 16 17 15
5 0 0 0 0 16 12
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,1 6,7 7,4 6,7 8,6 7,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
0
4



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicién: 29-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 18 19 20 19 18
2 15 14 19 18 21 20
3 14 13 17 15 18 16
4 15 14 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,2 5,9 5,5 5,3 5,8 5,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 29-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
19 18 13 12 17 17
2 17 16 14 13 16 14
3 0 0 12 10 14 13
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,6 3,4 3,9 3,5 4,7 4,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
(0]
5



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicion: 29-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 12 12 11 12 11
2 0 0 11 9 10 10
3 0 0 0 0 9 9
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 1,5 1,2 2,3 2,0 3,1 3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 29-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 19 22 21 19 19
2 19 18 22 20 19 18
3 17 15 19 19 19 18
4 16 15 19 17 18 17
5 15 14 18 11 20 17
6 14 12 16 13 16 14
7 13 12 15 14 13 12
8 12 10 12 10 12 11
9 10 9 10 9 10 11
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 13,7 12,4 15,3 13,4 14,6 13,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
(0]
6



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicion: 05-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 14 20 18 20 16
2 15 13 21 19 20 18
3 17 16 19 16 14 12
4 22 20 15 14 15 12
5 17 14 14 13 13 11
6 0 0 0 0 14 12
7 0 0 0 0 17 16
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0
Promedio 8,6 7,7 8,9 8,0 11,3 8,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 05-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 20 17 15 16 13
2 18 17 17 16 18 16
3 14 12 15 13 16 15
4 12 11 20 18 14 12
5 0 0 0 0 15 12
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,5 6,0 6,9 6,2 7,9 6,8

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
(0]
7




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicion: 05-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 18 20 20 15 16
2 19 17 20 17 12 11
3 0 0 12 11 14 12
4 0 0 12 9 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,8 3,5 6,4 5,7 4,1 3,9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 05-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 18 13 12 17 18
2 15 13 13 12 18 16
3 0 0 12 11 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,4 3,1 3,8 3,5 3,5 3,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracion: 100 ppm Fecha de medicion: 05-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 13 12 15 14 14 11

2 0 0 13 12 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 1,3 1,2 2,8 2,6 1,4 1,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicién: 05-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 10 19 12 20 19
2 16 15 22 20 11 9
3 17 15 16 11 23 20
4 14 14 15 12 13 12
5 21 19 14 11 12 11
6 10 9 20 19 11 13
7 19 16 19 15 10 12
8 17 15 15 14 12 10
9 17 16 21 18 16 13
10 13 12 10 12 0 0

Promedio 15,9 14,1 17,1 14,4 12,8 11,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0

dustria Metalmecanica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 08

Fecha de siembra: 08-08-2013

Concentracion: 20 ppm

Fecha de medicion: 13-08-2013

RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocdtilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 14 12 12 11 16 15
2 18 14 14 13 17 13
3 17 14 12 11 20 12
4 21 19 13 14 12 11
5 0 0 16 15 11 10
6 0 0 0 0 12 9
7 0 0 0 0 14 13
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0

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

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocaétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 18 18 15 14 10
2 18 14 16 13 11 10
3 18 16 10 8 16 15
4 15 12 15 14 10 9
5 0 0 0 0 12 10
6 0 0 0 0 9 8
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,0 6,0 5,9 5,0 7,2 6,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION

DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 12 9 9 9 7
2 17 13 12 10 15 13
3 0 0 10 9 10 10
4 0 0 13 11 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,1 2,5 4,4 3,9 3,4 3,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Hipoco-
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula tilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
17 15 14 13 17 16
2 14 13 13 8 14 11
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,1 2,8 2,7 2,1 3,1 2,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-

dustria Metalmecanica

1
1
1




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicién: 13-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula [Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 14 12 13 12 10
2 0 0 12 9 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 1,8 1,4 2,4 2,2 1,2 1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 18 20 17 15 14
2 22 19 18 16 15 13
3 19 16 19 17 10 12
4 13 11 15 14 12 10
5 14 12 12 11 15 13
6 19 17 14 10 20 18
7 9 8 16 12 18 10
8 14 13 12 11 15 11
9 13 11 8 9 9 8
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 14,5 12,5 13,4 11,7 12,9 10,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
1
2



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 18 20 19 16 15
2 21 18 15 12 20 14
3 17 14 17 15 14 12
4 16 13 16 14 16 13
5 14 12 14 12 14 12
6 12 10 0 0 0 0
7 13 11 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,4 9,6 11,9 7,2 8,0 6,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 14 21 17 16 15
2 18 15 14 13 17 18
3 20 17 15 13 17 15
4 15 8 0 0 15 14
5 0 0 0 0 15 12
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,1 5,4 5,0 4,3 8,0 7,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1
dustria Metalmecéanica 3




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
17 15 22 18 12 6
2 14 13 18 16 10 9
3 15 13 0 0 14 12
4 12 10 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,8 5,1 4,0 3,4 3,6 2,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 20-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 18 12 8 14 14
2 15 10 11 8 12 16
3 0 0 10 9 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,9 2,8 3,3 2,5 2,6 3,0

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentraciéon: 100 ppm Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0 12 11 12 10
2 0 0 10 9 13 12
3 0 0 9 8 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 0 0 3,1 2,8 2,5 2,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicién: 20-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
17 16 20 16 19 16
2 14 12 15 12 21 19
3 16 15 21 17 16 14
4 13 11 22 20 13 10
5 14 13 13 11 15 13
6 12 10 15 12 13 11
7 20 18 17 15 14 13
8 17 12 10 8 12 11
9 14 11 12 11 16 14
10 7 5 0 0 0 0
Promedio 14,4 12,3 14,5 12,2 13,9 12,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
1
5



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 16 19 12 15 11
2 15 11 17 17 12 9
3 13 10 12 7 12 10
4 9 15 14 9 8
5 10 9 13 12 13 12
6 12 10 13 10 18 16
7 0 0 10 10 10 8
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,9 6,5 9,9 8,2 8,9 7,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 27-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 18 13 11 12 10
2 17 15 12 10 11 9
3 14 11 13 9 10 10
4 9 8 9 7 8 8
5 10 8 8 6 11 12
6 0 0 0 0 9 5
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,1 6,0 5,5 4,3 6,1 5,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
1
6



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicién: 27-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
N° de semi- | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
llas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 12 11 15 11 9 9
2 9 9 12 10 10 9
3 14 12 10 9 11 8
4 11 8 9 8 15 14
5 9 9 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,5 4,9 4,6 3,8 4,5 4,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 13 11 11 9 13 12
2 12 10 10 8 9 9
3 0 0 9 9 8 6
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,5 2,1 3,0 2,6 3,0 2,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: 100 ppm Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 15 11 9 9 9 9

2 0 0 5 5 5 7

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 1,5 1,1 1,4 1,4 1,4 1,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
18 19 20 17 16 12
2 15 12 15 11 18 16
3 19 18 17 12 19 17
4 12 11 18 11 16 12
5 14 12 10 14 10
6 10 9 11 9 17 15
7 11 10 11 8 14 12
8 10 11 12 11 17 15
9 8 9 15 12 16 12
10 0 0 9 9 0 0
Promedio 11,7 11,1 13,8 10,9 14,7 12,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
1
8



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 14 20 17 17 12
2 14 13 18 16 14 11
3 13 12 18 17 11 10
4 12 11 15 14 12 11
5 11 9 14 12 12 10
6 12 10 12 10 18 15
7 0 0 0 0 10 9
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,7 6,9 9,7 8,6 9,4 6,9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 02-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
19 18 13 11 15 10
2 18 15 12 10 14 12
3 19 16 13 9 16 10
4 15 13 9 8 18 15
5 0 0 8 6 10 9
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,1 6,2 5,5 4,4 7,3 5,6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
1
9




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 11 15 14 14 13
2 14 12 18 17 10 9
3 15 12 12 10 11 10
4 11 10 10 9 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,4 4,5 5,5 5,0 3,5 3,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 02-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 12 12 11 11 10
2 13 12 12 10 9 8
3 0 0 11 10 8 6
4 0 0 0 0 7 7
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,8 2,4 3,5 3,1 3,5 3,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
2
(0]



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 12 11 8 5 13 12

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 1,2 1,1 0,8 0,5 1,3 1,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 17 19 15 12 12
2 20 18 15 11 13 10
3 19 17 14 12 12 11
4 11 11 14 12 15 14
5 11 9 13 11 14 12
6 10 9 13 12 17 15
7 9 8 12 10 18 17
8 9 12 11 17 16
9 8 9 15 13 13 11
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,7 10,7 12,7 10,7 13,1 11,8

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
2
1



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicion: 09-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 20 20 19 16 15
2 19 18 15 12 20 14
3 18 17 17 15 14 12
4 16 14 16 14 16 13
5 14 11 14 12 14 12
6 14 13 13 9 18 16
7 0 0 0 0 15 14
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 10,1 9,3 9,5 8,1 11,3 9,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 09-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 15 18 17 16 14
2 22 16 14 13 11 10
3 11 17 16 14 9 8
4 18 17 12 11 9 7
5 0 0 0 0 15 14
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,0 6,5 6,0 5,5 6,0 5,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
2
2



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de mediciéon: 09-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 10 10 13 12 12 11
2 14 13 18 16 20 17
3 19 18 13 12 14 12
4 0 0 16 15 0 0
5 0 0 9 7 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,3 4,1 6,9 6,2 4,6 4,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 09-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 11 12 18 16 22 19
2 0 0 11 8 14 16
3 0 0 10 9 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 1,1 1,2 3,9 3,3 3,6 3,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
2
3



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicion: 09-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0 9 9 9 10
2 0 0 9 8 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 0 0 1,8 1,7 0,9 1,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 09-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
23 18 19 18 22 18
2 15 12 17 15 19 16
3 16 15 20 18 18 14
4 15 12 16 14 14 11
5 14 12 14 11 15 13
6 12 10 15 12 13 11
7 18 15 17 14 16 15
8 14 12 10 9 19 18
9 13 11 13 11 16 14
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 14 11,7 14,1 12,2 15,2 13

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-

dustria Metalmecanica

1
2
4



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 21 21 19 20 19
2 13 12 17 15 20 18
3 15 13 14 13 12 11
4 16 14 13 11 16 15
5 12 10 14 12 14 12
6 0 0 0 0 14 11
7 0 0 0 0 15 14
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,9 7,0 7,9 7,0 11,1 10,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
22 20 21 20 12 11
2 19 16 14 12 16 13
3 18 15 16 14 15 14
4 0 0 12 8 14 13
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,9 5,1 6,3 54 5,7 51

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 9 14 13 14 12
2 14 12 17 16 15 12
3 15 14 15 12 0 0
4 0 0 16 15 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,3 3,5 6,2 5,6 2,9 2,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 16-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 16 20 15 18 15
2 12 11 15 13 16 16
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,1 2,7 3,5 2,8 3,4 3,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
2
6




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicién: 16-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 7 8 13 10 12 10
2 0 0 16 14 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 0,7 0,8 2,9 2,4 1,2 1,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 15 22 19 15 13
2 15 12 18 15 22 16
3 13 11 19 18 18 14
4 19 15 12 10 14 11
5 22 17 14 11 15 13
6 12 10 15 12 9 10
7 12 11 17 15 16 15
8 14 12 14 12 19 18
9 8 7 13 11 16 14
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 13,2 11 14,4 12,3 14,4 12,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2

dustria Metalmecanica

7




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicién: 24-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 14 12 8 8 7
2 16 10 15 13 12 9
3 8 6 12 7 10 6
4 9 8 15 12 9 8
5 10 8 9 8 13 12
6 13 10 7 8 7 5
7 0 0 10 7 10 8
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,3 5,6 8,0 6,3 6,9 5,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS:

PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 24-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 8 6 12 11 8 7
2 12 10 11 10 12 9
3 9 7 13 9 10 6
4 9 8 9 7 8 8
5 10 8 8 6 13 12
6 9 7 10 8 7 5
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,7 4,6 6,3 51 5,8 4,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
2
8



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de medicion: 24-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocdtilo | Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 10 8 14 10 12 9

2 9 9 9 7 10 9

3 15 12 8 9 11 8

4 0 0 9 8 8 7

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 3,4 2,9 4,0 3,4 4,1 3,3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS:

PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 24-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 17 11 9 9 10 9

2 8 8 8 6 10 9

3 8 7 10 9 8 8

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 3,3 2,6 2,7 2,4 2,8 2,6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
2
9



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicion: 24-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 12 11 9 9 12 9

2 7 4 0 0 10 7

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 1,9 1,5 1 0,9 2,2 1,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 24-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 10 8 16 12 22 18
2 12 10 12 10 17 12
3 19 13 21 18 19 12
4 14 10 18 11 13 10
5 16 10 11 9 9 8
6 14 11 12 9 17 13
7 9 8 15 12 12 10
8 12 9 14 11 17 10
9 10 7 17 12 16 12
10 0 0 9 9 10 8
Promedio 11,6 8,6 14,5 11,3 15,2 11,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
3
(0]



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 17 18 19 18 19
2 20 18 17 20 17 15
3 18 11 21 20 12 9
4 17 10 15 11 13 11
5 12 10 0 0 21 18
6 0 0 0 0 14 11
7 0 0 0 0 16 14
8 0 0 0 0 9 7
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,9 6,6 7,1 7,0 12,0 10,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 18 15 14 18 15
2 19 17 14 12 16 13
3 18 16 17 15 15 14
4 7 7 0 0 9 9
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,9 5,8 4,6 4,1 5,8 51

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
3
1



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 19 13 11 21 18
2 14 11 16 16 15 12
3 12 10 15 12 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,6 4,0 4,4 4,2 3,6 3,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 18 20 18 19 17
2 15 3 15 13 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,7 2,1 3,5 3,1 1,9 1,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
3
2



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentraciéon: 100 ppm Fecha de medicién: 25-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2,7 2,4 16 15 14 12
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,7 2,4 1,6 1,5 1,4 1,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 21 23 20 16 13
2 22 20 18 15 20 18
3 19 20 19 17 18 14
4 19 19 15 13 14 10
5 18 17 12 11 15 13
6 11 8 11 10 10 9
7 12 11 18 17 13 15
8 10 14 12 17 14
9 9 13 9 16 14
10 0 0 0 0 0
Promedio 14,1 13,2 14,3 12,4 13,9 12

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
3
3




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: 20 ppm Fecha de medicion: 01-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 13 22 20 19 13
2 14 12 21 20 19 15
3 12 8 21 21 15 9
4 17 12 16 13 13 11
5 18 10 18 14 20 18
6 19 13 15 13 20 15
7 17 14 10 10 18 15
8 0 0 12 10 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,1 8,2 15 12,1 12,4 9,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 01-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 20 22 18 18 15
2 19 18 13 11 16 13
3 15 12 15 15 15 12
4 14 12 17 14 13 12
5 0 0 12 10 9 9
6 0 0 10 12 12 9
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,0 6,2 8,9 8,0 8,3 7,0

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
3
4



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de mediciéon: 01-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 14 20 18 18 17
2 14 13 21 18 15 12
3 12 11 16 14 14 11
4 12 9 0 0 0 0
5 11 9 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,4 5,6 5,7 5,0 4,7 4,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de mediciéon: 01-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 18 21 18 10 9
2 9 5 18 13 17 16
3 0 0 12 9 13 12
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 24 2,3 5,1 4,0 4,0 3,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
3
5



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicion: 01-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 12 9 14 13 14 12

2 0 0 9 8 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 1,2 0,9 2,3 2,1 1,4 1,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 01-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 22 23 20 21 21
2 22 20 14 13 22 18
3 18 16 19 17 20 18
4 16 14 15 13 21 19
5 18 17 12 10 15 13
6 13 14 16 15 18 15
7 12 10 20 18 13 12
8 13 12 14 12 18 13
9 10 9 13 9 16 14
10 0 0 9 9 0 0
Promedio 14,5 13,4 15,5 13,6 16,4 14,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD
N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicion: 07-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 12 20 19 19 13
2 14 11 16 13 15 14
3 12 10 14 12 15 12
L} 17 12 15 13 13 11
5 20 10 18 14 17 18
6 16 13 14 13 20 16
7 15 14 9 8 18 15
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 10,9 8,2 10,6 9,2 11,7 9,9
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD
N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 07-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 20 22 20 19 15
2 19 18 13 11 18 14
3 13 12 15 14 15 12
4 12 12 18 14 13 12
5 13 10 0 0 9 9
6 0 0 0 0 12 9
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,5 7,2 6,8 5,9 8,6 7,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 3
dustria Metalmecéanica 7



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicion: 07-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 16 19 17 18 17
2 15 13 18 14 13 12
3 11 11 18 16 14 8
4 12 9 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,9 4,9 5,5 4,7 4,5 3,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracién: 80 ppm Fecha de medicién: 07-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 18 16 15 11 9
2 13 10 14 13 14 8
3 0 0 0 0 13 12
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,3 2,8 3,0 2,8 3,8 2,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de mediciéon: 07-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0 0 7 6 16 14
2 0 0 13 10 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 0 0 2,0 1,6 1,6 1,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicién: 07-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 14 18 20 21 20
2 18 16 14 13 20 18
3 18 16 13 17 20 18
4 13 14 12 13 18 16
5 15 17 19 10 15 13
6 20 14 21 15 18 15
7 12 10 20 18 13 12
8 13 12 14 12 18 14
9 10 10 13 9 11 12
10 0 0 0 0 11 11
Promedio 13,6 12,3 14,4 12,7 16,5 14,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-

dustria Metalmecanica

1
3
9



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 18 Fecha de siembra: 03-10-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicién: 08-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 12 21 19 22 19
2 16 13 15 12 16 14
3 18 15 17 15 15 12
4 10 9 18 13 13 11
5 20 21 18 14 15 18
6 11 10 14 13 0 0
7 12 11 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 10,1 91 10,3 8,6 8,1 7,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 18 Fecha de siembra: 03-10-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 08-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
13 12 18 13 20 16
2 12 11 17 15 21 13
3 11 10 15 14 11 12
4 15 12 18 16 11 12
5 13 10 12 10 0 0
6 12 8 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,6 5,5 8,0 6,8 6,3 5,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
4
0




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 18 Fecha de siembra: 03-10-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de medicion: 08-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 13 22 18 19 17
2 20 17 18 14 18 16
3 14 12 18 15 14 12
4 0 0 0 0 12 9
5 0 0 0 0 13 10
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,9 4,2 5,8 4,7 7,6 6,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 18 Fecha de siembra: 03-10-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 08-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
19 18 14 15 13 12
2 14 10 12 11 14 11
3 0 0 12 10 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,3 2,8 3,8 3,6 2,7 2,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
4
1



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 18 Fecha de siembra: 03-10-2013
Concentraciéon: 100 ppm Fecha de medicién: 08-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 12 8 10 8 0 0
2 12 9 13 11 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,4 1,7 2,3 1,9 0 0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 18 Fecha de siembra: 03-10-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 08-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 15 19 20 14 20
2 17 16 20 18 15 18
3 20 16 22 19 20 18
4 14 12 22 20 16 16
5 14 13 10 9 17 13
6 18 17 12 11 18 15
7 12 11 13 9 13 12
8 13 12 14 12 18 16
9 11 10 15 12 8 7
10 0 0 0 0 8 7
Promedio 13,7 12,2 16,3 13 14,7 14,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocdtilo | Radicula Hipocdétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 15 16 16 16 13
2 13 12 20 18 16 14
3 12 10 17 16 17 15
4 11 10 18 14 13 11
5 19 17 19 15 14 10
6 11 10 14 12 13 9
7 0 0 10 9 10 9
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,3 7,4 11,4 10,0 9,9 8,1
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD
N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: 40 ppm Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 12 18 13 17 16
2 10 11 17 15 18 15
3 21 10 15 14 11 9
4 15 12 18 16 15 12
5 13 10 12 10 10 9
6 0 0 0 0 11 9
7 0 0 0 0 10 8
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,3 5,5 8,0 6,8 9,2 7,8
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: 60 ppm Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 19 21 20 17 15
2 17 14 17 16 16 16
3 14 12 18 15 16 13
4 12 10 0 0 15 12
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,3 5,5 5,6 51 6,4 5,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 18 15 13 19 12
2 13 8 14 12 18 11
3 11 10 12 11 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,6 3,6 4,1 3,6 3,7 2,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentraciéon: 100 ppm Fecha de medicién: 14-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 14 12 8 13 10
2 12 10 13 9 15 11
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,9 2,4 2,5 1,7 2,8 2,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 19 18 17 16 15
2 22 18 19 18 14 12
3 15 12 17 13 22 18
4 16 14 17 14 15 13
5 14 12 12 9 14 13
6 18 13 10 11 10 9
7 12 11 13 9 13 12
8 13 12 13 8 18 16
9 11 10 10 10 9 7
10 0 0 12 8 8 7
Promedio 14,2 12,1 14,1 11,7 13,9 12,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracién: 20 ppm Fecha de medicién: 15-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 9 10 20 17 19 15
2 12 12 20 18 16 14
3 11 10 15 16 18 16
4 18 17 11 10 13 11
5 19 16 12 11 15 14
6 0 0 14 12 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,9 6,5 9,2 8,4 8,1 7,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracién: 40 ppm Fecha de medicién: 15-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 12 16 14 20 18
2 10 9 17 15 19 16
3 19 16 15 13 12 10
4 15 12 14 13 15 12
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,8 4,9 6,2 5,5 6,6 5,6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 4
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracién: 60 ppm Fecha de medicion: 15-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 14 13 11 20 17
2 17 13 17 14 14 11
3 0 0 17 15 0 0
4 0 0 14 12 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,5 2,7 6,1 5,2 3,4 2,8

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracion: 80 ppm Fecha de medicion: 15-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 13 13 13 19 15
2 19 17 11 10 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,3 3,0 2,4 2,3 1,9 1,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 4
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracién: 100 ppm Fecha de medicion: 15-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 19 16 0 0 14 14

2 0 0 0 0 9 8

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 1,9 1,6 0 0 2,3 2,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS DE SENSIBILIDAD

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicién: 15-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
16 13 17 12 20 17
2 15 12 16 15 20 21
3 18 14 14 13 17 18
4 19 18 21 17 19 14
5 13 12 12 10 14 13
6 18 15 10 11 12 9
7 12 11 13 9 13 12
8 13 12 22 19 15 16
9 12 9 15 14 10 10
10 0 0 0 0 8 7
Promedio 13,6 11,6 14 12 14,8 13,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
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ANEXO D

RESULTADOS ANOVA CON
DICROMATO DE POTASIO

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°1

Numero de organismos que no germinaron
Numero de réplicas
Concentracion (pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 9 9 27 9,00
80 7 9 9 25 8,33
60 6 7 9 22 7,33
40 5 7 7 19 6,33
20 4 6 4 14 4,67
Blanco 0 1 1 2 0,67
Total 109 36,333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las va- Suma de cua- Grados de | Promedio de -
riaciones drados libertad cuadrados F Calculado F Teorico
Entre grupos 139,61 5 27,92
Dentro de Grupos 13,33 12 1,11 25,130 3,11
Total 152,94 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°2
Nimero de organismos que no germinaron
Concentracién Numero de réplicas
(pPppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 9 10 28 9,33
80 8 9 9 26 8,67
60 7 7 7 21 7,00
40 8 5 6 19 6,33
20 4 5 5 14 4,67
Blanco 0 1 1 2 0,67
Total 110 36,37
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
?/g?ig:;igﬁis Surr&?acée(:)scua— Glrigggtzge de cduoidra— F Calculado | F Tedrico
Entre grupos 148,44 5 29,69
Dentro de Grupos 7,33 12 0,611 48,581 3,11
Total 155,78 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°3

Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 10 8 8 26 8,67
80 9 7 7 23 7,67
60 7 5 7 19 6,33
40 5 6 4 15 5,00
20 2 4 4 10 3,33
Blanco 0 1 1 2 0,67
Total 95 31,67
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- ‘s
. . de cuadra- F Teorico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 130,28 5 26,056
De”“;gf Gru- 13,333 12 1,111 23,45 3,11
Total 143,611 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°4
Numero de organismos que no germinaron
Numero de réplicas
Concentracion (pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 8 8 25 8,33
80 7 8 7 22 7,33
60 7 7 6 20 6,67
40 5 6 5 16 5,33
20 4 4 4 12 4,00
Blanco 0 2 0 2 0,67
Total 97 32,33
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- L.
. . de cuadra- F Teorico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 114,94 5 22,99
Dentro de Grupos 5,33 12 0,44 51,725 3,11
Total 120,278 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°5

Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 7 8 9 24 8,00
80 7 7 7 21 7,00
60 6 6 7 19 6,33
40 5 6 4 15 5,00
20 4 4 3 11 3,67
Blanco 0 1 1 2 0,67
Total 92 30,67
ANALISIS DE VARIANZA
Orige;n Qe las va- Suma de cua- Gfados de | Promedio de F Calculado | E Teérico
riaciones drados libertad cuadrados
Entre grupos 105,778 5 21,16
Dentro de Grupos 6 12 0,50 42,311 3,11
Total 111,778 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°6
Numero de organismos que no germinaron
Concentracién Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 8 7 24 8,00
80 8 7 7 22 7,33
60 6 7 7 20 6,67
40 6 6 5 17 5,67
20 5 3 4 12 4,00
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 98 32,67
ANALISIS DE VARIANZA
Orige_n (_:Ie las va- | Suma de cua- Gr_ados de [Promedio de E calculado | E Tesrico
riaciones drados libertad cuadrados
Entre grupos 100,444 5 20,09
Dentro de Grupos 6,000 12 0,50 40,178 3,11
Total 106,444 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°7

Numero de organismos que no germinaron
Numero de réplicas
Concentracion (pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 8 9 26 8,67
80 8 7 8 23 7,67
60 8 6 7 21 7,00
40 6 6 5 17 5,67
20 5 5 3 13 4,33
Blanco 1 0 2 3 1,00
Total 103 34,33
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las va- Suma de cua- Grados de | Promedio de .
riaciones drados libertad cuadrados F Calculado | F Teorico
Entre grupos 114,944 5 22,99
Dentro de Grupos 8,6667 12 0,722 31,83077 3,11
Total 123,611 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°8
Numero de organismos que no germi-
naron
Ndmero de réplicas
Concentracion (pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 8 9 26 8,67
80 8 8 8 24 8,00
60 6 8 7 21 7,00
40 6 6 4 16 5,33
20 6 5 3 14 4,67
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 104 34,67
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las va- | Suma de cua- | Grados de dper(():rl?aegrlg- F Calculado | F Tedrico
riaciones drados libertad dos
Entre grupos 117,11 5 23,422
Dentro de Grupos 10,000 12 0,833 28,107 3,11
Total 127,11 17
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°9

Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 10 7 8 25 8,33
80 8 7 8 23 7,67
60 6 8 7 21 7,00
40 6 7 5 18 6,00
20 3 5 5 13 4,33
Blanco 0 1 1 2 0,67
Total 102 34,00
ANALISIS DE VARIANZA
Origgn (_je las va- Suma de cua- Gr_ados de | Promedio de F Calculado | E Teérico
riaciones drados libertad cuadrados
Entre grupos 119,33 5 23,867
Dentro de Grupos 12,667 12 1,06 22,610 3,11
Total 132,00 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°10
Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Ndmero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 8 8 25 8,33
80 8 7 7 22 7,33
60 5 6 6 17 5,67
40 5 5 4 14 4,67
20 4 3 3 10 3,33
Blanco 1 0 1 2 0,67
Total 90 30,00
ANALISIS DE VARIANZA
Origgn _de las Suma de cua- Gr_ados de dper(():rl?aegrlg- F Calcula- E Tebrico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 116,000 5 23,200
Dentro de Grupos 4,000 12 0,3333 69,600 3,11
Total 120,000 17
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°11

Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 9 9 27 9,00
80 8 7 6 21 7,00
60 6 6 7 19 6,33
40 6 5 5 16 5,33
20 4 4 3 11 3,67
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 97 32,33
ANALISIS DE VARIANZA
Origgn (_je las va- Suma de cua- Gr_ados de | Promedio de F Calculado | E Teérico
riaciones drados libertad cuadrados
Entre grupos 116,28 5 23,256
Dentro de Grupos 4 12 0,333 69,767 3,11
Total 120,278 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°12
Nimero de organismos que no germinaron
Concentracion Ndmero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 10 8 9 27 9,00
80 9 7 8 24 8,00
60 7 5 7 19 6,33
40 6 6 5 17 5,67
20 4 4 3 11 3,67
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 101 33,66
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- L.
variaciones drados libertad de (zjuoasdra- do F Teorico
Entre grupos 128,278 5 25,656
Dentro de Grupos 8,000 12 0,667 38,483 3,11
Total 136,2778 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 5
dustria Metalmecénica

)




Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°13

Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 8 9 26 8,67
80 8 8 8 24 8,00
60 7 6 8 21 7,00
40 7 6 6 19 6,33
20 5 5 3 13 4,33
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 106 35,33
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las va- | Sumade cua- | Grados de dPer(():rl?ae(;jrlg- F Calculado | F Tedrico
riaciones drados libertad dos
Entre grupos 119,778 5 23,9556
Dentro de Grupos 6,00 12 0,5000 47,911 3,11
Total 125,778 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°14
Nidmero de organismos que no germinaron
Numero de réplicas
Concentracion (pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 8 9 8 25 8,33
80 7 7 7 21 7,00
60 7 6 6 19 6,33
40 4 4 4 12 4,00
20 4 3 3 10 3,33
Blanco 1 0 0 1 0,33
Total 88 29,33
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- .
variaciones drados libertad de (ijuoa;dra- do F Teorico
Entre grupos 127,111 5 25,42
Dentro de Grupos 2,667 12 0,2222 114,400 3,11
Total 129,778 17
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°15

Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 10 9 9 28 9,33
80 8 8 9 25 8,33
60 7 7 8 22 7,33
40 6 7 6 19 6,33
20 5 6 2 13 4,33
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 110 36,67
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las va- | Sumade cua- | Grados de dPerc():Tae(;erg- F Calculado | F Teorico
riaciones drados libertad dos
Entre grupos 138,444 5 27,689
Dentro de Grupos 11,333 12 0,944 29,318 3,11
Total 149,778 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°16
Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 8 9 26 8,00
80 8 7 7 22 6,67
60 5 8 8 19 4,67
40 6 4 4 14 2,00
20 3 2 3 8 1,00
Blanco 1 0 1 2 0,67
Total 93 31
ANALISIS DE VARIANZA
Orig_en _de las Suma de cua- Gr_ados de dzr(():rl?aegrl:- F Calcula- E Tebrico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 141,1667 5 28,233
Dentro de Grupos 11,3333 12 0,9444 29,894 3,11
Total 1525 17
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°17

Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 10 8 9 27 7,67
80 8 8 7 23 6,67
60 6 7 7 20 5,00
40 5 6 4 15 2,67
20 3 3 3 9 2,00
Blanco 1 1 0 2 0,67
Total 96 32,00
ANALISIS DE VARIANZA
Origgn (_je las va- Suma de cua- Gr_ados de | Promedio de E Calculado | E Teérico
riaciones drados libertad cuadrados
Entre grupos 144,000 5 28,800
Dentro de Grupos 6,000 12 0,500 57,600 3,11
Total 150,000 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°18
Nimero de organismos que no germinaron
Concentracién Nuamero de réplicas
(pPppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 8 8 10 26 8,67
80 8 7 8 23 7,67
60 7 7 5 19 6,33
40 4 5 6 15 5,00
20 3 4 5 12 4,00
Blanco 1 1 0 2 0,67
Total 97 32,33
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las va- | Suma de cua- | Grados de dF;rcéT;(;jrlg- F Calculado | F Teodrico
riaciones drados libertad dos
Entre grupos 123,61 5 24,722
Dentro de Grupos 10,667 12 0,889 27,8125 3,11
Total 134,278 17
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Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°19

Numero de organismos que no germinaron
Concentracion Numero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 8 8 8 24 8,00
80 7 7 8 22 7,33
60 6 7 6 19 6,33
40 5 5 3 13 4,33
20 4 3 3 10 3,33
Blanco 1 0 0 1 0,33
Total 89 29,67
ANALISIS DE VARIANZA
Origgn (_je las va- | Suma de cua- Gr_ados de |Promedio de E Calculado | E Teérico
riaciones drados libertad cuadrados
Entre grupos 123,611 5 24,722
Dentro de Grupos 5,333 12 0,444 55,625 3,11
Total 128,944 17
Resultados pruebas de sensibilidad Réplica N°20
Nimero de organismos que no germinaron
Concentracidn Ndmero de réplicas
(pppm) R1 R2 R3 Total Promedio
100 9 10 8 27 9,00
80 8 8 9 25 8,33
60 8 6 8 22 7,33
40 6 6 6 18 6,00
20 5 4 5 14 4,67
Blanco 1 1 0 2 0,67
Total 108 36,00
ANALISIS DE VARIANZA
Orig_en _de las Suma de cua- Gr_ados de dzr(():rl?aegrl:- F Calcula- E Tebrico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 139,333 5 27,867
Dentro de Grupos 6,667 12 0,556 50,16 3,11
Total 146,000 17
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ANEXO E

RESULTADOS PROBIT
CON

DICROMATO DE POTASIO
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 14. 13.26
40.00 1.6021 30. 19. 19.71
60.00 1.7782 30. 22. 22.99
80.00 1.9031 30. 25. 24.91
100.00 2.0000 30. 27. 26.14
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.4658
Pendenza (b) = 1.8350 es = 0.4532
Media delle X = 1.6771
Media delle Y = 5.5433
CHI gquadro = 0.5537
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0000 es = 0.0001
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.2980 0.0433 4.2952
LC50 24.0458 11.4230 33.3477

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 14. 12.81
40.00 1.6021 30. 19. 19.82
60.00 1.7782 30. 21. 23.33
80.00 1.9031 30. 26. 25.33
100.00 2.0000 30. 28. 26.58
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.1902

Pendenza (b) = 2.0152 es = 0.4592
Media delle X = 1.6723
Media delle Y = 5.5602
CHI quadro = 2.1118

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.7374 0.1187 4.9174
LC50 24.7902 13.3719 33.4089

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 10. 8.96
40.00 1.6021 30. 15. 16.16
60.00 1.7782 30. 19. 20.35
80.00 1.9031 30. 23. 22.95
100.00 2.0000 30. 26. 24.66
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.7528

Pendenza (b) = 2.0878 es = 0.4500
Media delle X = 1.7001
Media delle Y = 5.3023
CHI quadro = 1.0360

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.7613 0.3237 6.6818
LC50 35.9230 24.4546 45.6530

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica

Determinacion De La Concentracién De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [k
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 6
dustria Metalmecéanica 3



CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 12. 11.21
40.00 1.6021 30. 16. 17.08
60.00 1.7782 30. 20. 20.37
80.00 1.9031 30. 22. 22.46
100.00 2.0000 30. 25. 23.90
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.5251

Pendenza (b) = 1.6539 es = 0.4379
Media delle X = 1.6991
Media delle Y = 5.3351
CHI quadro = 0.5509

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.2298 0.0221 4.4602
LC50 31.3641 16.3763 42.5905

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 11. 10.29
40.00 1.6021 30. 15. 15.99
60.00 1.7782 30. 19. 19.30
80.00 1.9031 30. 21. 21.46
100.00 2.0000 30. 24 . 22.98
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.4863

Pendenza (b) = 1.6208 es = 0.43506
Media delle X = 1.7061
Media delle Y = 5.2515
CHI quadro = 0.4453

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.3050 0.0216 4.7236
LC50 35.5568 20.0458 47.9288

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 12. 11.55
40.00 1.6021 30. 17. 17.33
60.00 1.7782 30. 20. 20.54
80.00 1.9031 30. 22. 22.58
100.00 2.0000 30. 25. 23.99
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.5935

Pendenza (b) = 1.6246 es = 0.4376
Media delle X = 1.6979
Media delle Y = 5.3519
CHI gquadro = 0.3614

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.1204 0.0157 4.2532
LC50 30.2908 15.0300 41.5197

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 13. 12.12
40.00 1.6021 30. 17. 18.17
60.00 1.7782 30. 21. 21.44
80.00 1.9031 30. 23. 23.46
100.00 2.0000 30. 26. 24.82
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.5379

Pendenza (b) = 1.7046 es = 0.4421
Media delle X = 1.6912
Media delle Y = 5.4207
CHI gquadro = 0.6960

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.2013 0.0253 4.2898
LC50 27.8211 13.6359 38.1988

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 14. 12.46
40.00 1.6021 30. 16. 18.43
60.00 1.7782 30. 21. 21.63
80.00 1.9031 30. 24. 23.60
100.00 2.0000 30. 26. 24.93
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.5955
Pendenza (b) = 1.6828 es = 0.4425
Media delle X = 1.6898
Media delle Y = 5.4391
CHI gquadro = 1.5270
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0000 es = 0.0001
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.1129 0.0195 4.1207
LC50 26.8450 12.5377 37.2194

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

20.00 1.3010 30. 13. 12.70

40.00 1.6021 30. 18. 18.29

60.00 1.7782 30. 21. 21.31

80.00 1.9031 30. 23. 23.21

100.00 2.0000 30. 25. 24.50
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.7643

Pendenza (b) = 1.5695 es = 0.4391
Media delle X = 1.6927
Media delle Y = 5.4210
CHI quadro = 0.1042

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 0.8755 0.0064 3.7304
LC50 26.5739 11.0454 37.5938

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 10. 8.74
40.00 1.6021 30. 14. 15.22
60.00 1.7782 30. 17. 19.11
80.00 1.9031 30. 22. 21.63
100.00 2.0000 30. 25. 23.37
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.9801

Pendenza (b) = 1.8968 es = 0.4434
Media delle X = 1.7088
Media delle Y = 5.2213
CHI gquadro = 1.6318

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.3209 0.1660 6.2751
LC50 39.0939 26.2474 50.4828

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

20.00 1.3010 30. 11. 9.95

40.00 1.6021 30. 16. 16.73

60.00 1.7782 30. 19. 20.58

80.00 1.9031 30. 22. 22.98

100.00 2.0000 30. 27. 24.58
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.0028

Pendenza (b) = 1.9636 es = 0.445¢6
Media delle X = 1.6977
Media delle Y = 5.3363
CHI gquadro = 2.1149

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.1961 0.1760 5.8736
LC50 33.6031 21.3722 43.4915

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 11. 10.06
40.00 1.6021 30. 17. 17.34
60.00 1.7782 30. 19. 21.37
80.00 1.9031 30. 24. 23.80
100.00 2.0000 30. 27. 25.37
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.8598

Pendenza (b) = 2.0845 es = 0.4514
Media delle X = 1.6911
Media delle Y = 5.3848
CHI gquadro = 1.7428

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.4574 0.2639 6.1345
LC50 32.0983 20.7211 41.2483

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 13. 12.49
40.00 1.6021 30. 19. 18.98
60.00 1.7782 30. 21. 22.37
80.00 1.9031 30. 24. 24.39
100.00 2.0000 30. 27. 25.71
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.3904

Pendenza (b) = 1.8416 es = 0.4493
Media delle X = 1.6828
Media delle Y = 5.4893
CHI gquadro = 0.8525

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.4251 0.0553 4.5507
LC50 26.1251 13.3363 35.6058

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 10. 8.38
40.00 1.6021 30. 12. 14.96
60.00 1.7782 30. 19. 18.95
80.00 1.9031 30. 21. 21.54
100.00 2.0000 30. 25. 23.33
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.8816
Pendenza (b) = 1.9435 es = 0.4449
Media delle X = 1.7103
Media delle Y = 5.2057
CHI gquadro = 2.1843
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0000 es = 0.0001
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.5559 0.2174 6.6224
LC50 40.2236 27.7169 51.6259

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 13. 12.22
40.00 1.6021 30. 19. 19.53
60.00 1.7782 30. 22. 23.22
80.00 1.9031 30. 25. 25.32
100.00 2.0000 30. 28. 26.601
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) 2.0410

Pendenza (b) = 2.0912 es = 0.4603
Media delle X = 1.6728
Media delle Y = 5.5392
CHI quadro = 1.0717

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.0070 0.1791 5.3111
LC50 25.9986 14.9567 34.4459

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.

Determinacion De La Concentracién De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [k
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 7
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 8. 7.23
40.00 1.6021 30. 14. 14.92
60.00 1.7782 30. 19. 19.67
80.00 1.9031 30. 22. 22.65
100.00 2.0000 30. 26. 24.60
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) 1.2660

Pendenza (b) = 2.3269 es = 0.4592
Media delle X = 1.7077
Media delle Y = 5.2397
CHI quadro = 0.8105

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 4.0267 0.7934 8.3643
LC50 40.2435 29.9180 49.798

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.

Determinacion De La Concentracién De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [k
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 7
dustria Metalmecéanica 6



CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

20.00 1.3010 30. 9. 8.08

40.00 1.6021 30. 15. 16.10

60.00 1.7782 30. 20. 20.80

80.00 1.9031 30. 23. 23.63

100.00 2.0000 30. 27. 25.43
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) 1.3010

Pendenza (b) = 2.3670 es = 0.4604
Media delle X = 1.6975
Media delle Y = 5.3189
CHI quadro = 1.1205

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 3.8014 0.7613 7.9112
LC50 36.5395 26.5223 45.2988

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.

Determinacion De La Concentracién De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [k
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 7
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
20.00 1.3010 30. 12. 10.48
40.00 1.6021 30. 15. 16.90
60.00 1.7782 30. 19. 20.52
80.00 1.9031 30. 23. 22.80
100.00 2.0000 30. 26. 24 .33
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.2307

Pendenza (b) = 1.8289 es = 0.4423
Media delle X = 1.6980
Media delle Y = 5.3361
CHI quadro = 1.7962

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.7468 0.0833 5.2497
LC50 32.6738 19.3848 43.0945

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.

Determinacion De La Concentracién De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [k
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 7
dustria Metalmecéanica 8



CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

20.00 1.3010 30. 10. 8.81
40.00 1.6021 30. 13. 15.25
60.00 1.7782 30. 19. 19.11
80.00 1.9031 30. 22. 21.061
100.00 2.0000 30. 24. 23.34
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.0149
Pendenza (b) = 1.8759 es = 0.4429
Media delle X = 1.7087
Media delle Y = 5.2202
CHI quadro = 1.0118
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0000 es = 0.0001
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.2449 0.1486 6.1747
LC50 39.0204 26.0077 50.5241

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.

Determinacion De La Concentracién De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [k
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 7
dustria Metalmecéanica 9



CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

20.00 1.3010 30. 14. 12.90

40.00 1.6021 30. 18. 19.4¢6

60.00 1.7782 30. 22. 22.81

80.00 1.9031 30. 25. 24.79

100.00 2.0000 30. 27. 26.05
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.40306

Pendenza (b) = 1.8597 es = 0.4525
Media delle X = 1.6785
Media delle Y = 5.5251
CHI quadro = 0.8683

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.3972 0.0547 4.4667
LC50 24.8971 12.3698 34.1708

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.

Determinacion De La Concentracién De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [k
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 8
dustria Metalmecéanica 0



ANEXO F

DATOS DE PRUEBAS CON
VERTIMIENTO

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 20 23 20 21 19
2 18 16 21 17 17 15
3 19 18 20 18 18 17
4 15 14 19 17 17 16
5 14 13 15 14 14 13
6 16 14 15 12 13 12
7 12 10 11 10 12 10
8 12 11 10 10 11 10
9 18 18 9 8 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 14,6 13,4 14,3 12,6 12,3 11,2
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO
N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
18 17 17 14 22 19
2 18 19 17 15 15 13
3 17 14 14 13 15 12
4 18 16 15 13 11 10
5 15 13 12 10 10 10
6 12 11 11 12 7
7 12 10 10 11 10
8 0 0 8 8 9 10
9 0 0 0
10 0 0 0 0 0
Promedio 11,0 10,0 10,4 9,6 9,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 8
dustria Metalmecéanica 2




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicién: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 19 20 19 17 13
2 10 9 18 15 17 15
3 14 12 14 12 16 14
4 14 13 12 11 12 11
5 13 9 11 10 11 10
6 10 12 11 9 10 9
7 9 8 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,2 8,2 8,6 7,6 8,3 7,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: 20ml Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
15 15 20 17 15 12
2 14 13 13 12 14 13
3 15 10 16 15 13 13
4 15 11 9 10 9 9
5 12 10 10 10 8 10
6 10 9 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,1 6,8 6,8 6,4 5,9 5,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 8
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
11 11 10 9 17 14
2 12 10 15 12 14 12
3 13 11 11 10 12 11
4 11 10 9 5 10 9
5 11 10 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,8 5,2 4,5 3,6 5,3 4,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 01 Fecha de siembra: 14-06-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 19-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 20 21 19 20 19
2 13 14 18 15 18 16
3 15 15 18 14 19 17
4 15 14 15 16 16 12
5 18 17 15 14 14 10
6 12 11 14 12 10 9
7 11 9 15 11 10 8
8 12 10 10 12 12
9 10 10 8 13 12
10 14 13 0 0 0
Promedio 14,2 13,3 13,4 11,5 13,2 11,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicién: 24-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
19 16 16 15 20 16
2 18 14 14 13 21 13
3 17 14 12 11 13 12
4 21 19 13 14 12 11
5 20 19 17 18 11 10
6 11 10 19 14 10 9
7 14 13 19 15 14 13
8 12 10 12 12 8
9 9 8 7 7
10 0 0 0 0
Promedio 14,1 12,3 12,9 11,9 11,7 10

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicion: 24-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 18 17 16 14 13
2 15 14 16 13 17 14
3 14 12 15 11 16 15
4 13 11 19 19 9 9
5 14 10 17 18 12 10
6 17 15 13 11 14 9
7 11 10 18 16 13 9
8 9 8 10 10 0 0
9 0 0 6 5 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,4 9,8 13,1 11,9 9,5 7,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 8
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 24-06-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 13 9 9 18 14
2 18 17 9 8 15 13
3 17 15 10 9 14 13
4 16 14 13 11 15 12
5 13 9 11 9 17 10
6 15 8 12 13 10 9
7 9 8 7 6 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 10,2 8,4 7,1 6,5 8,9 7,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 02

Fecha de siembra: 19-06-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 24-06-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 18 15 14 13 18 16

2 15 13 13 8 14 11

3 16 15 10 7 12 10

4 10 7 9 9 7 5

5 8 8 12 11 6 5

6 9 7 10 8 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,6 6,5 6,8 5,6 5,7 4,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO
N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 24-06-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
15 14 14 13 12 10
2 8 6 11 9 0 0
3 8 7 8 5 0 0
4 7 5 10 10 0 0
5 0 0 9 10 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,8 3,2 5,2 4,7 1,2 1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 02 Fecha de siembra: 19-06-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 24-06-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 18 20 17 15 14
2 22 19 18 16 15 13
3 19 16 19 17 10 12
4 13 11 15 14 12 10
5 14 12 12 11 15 13
6 19 17 14 10 20 18
7 15 14 16 12 18 10
8 14 13 18 17 15 11
9 13 11 8 9 9 8
10 0 0 0 0 8 7
Promedio 15,1 13,1 14 12,3 13,7 11,6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 8
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicién: 09-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 21 21 20 19 18
2 20 19 21 19 18 16
3 21 20 18 15 18 17
4 19 19 18 17 16 13
5 18 17 13 12 15 13
6 16 15 14 12 13 12
7 18 17 15 13 12 10
8 14 12 16 15 9 8
9 12 11 11 10 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 16,1 15,1 14,7 13,3 12 10,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 09-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 14 18 16 19 19
2 17 15 20 16 19 20
3 19 18 20 19 16 15
4 18 15 19 17 15 14
5 14 12 18 17 15 13
6 14 13 11 12 15 14
7 13 11 10 11 10 9
8 0 0 9 10
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
Promedio 11,1 9,8 11,6 10,8 11,8 11,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 09-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 19 18 15 19 18
2 18 19 19 18 19 17
3 17 16 16 14 12 10
4 17 15 13 12 12 11
5 15 14 13 11 16 15
6 13 11 0 0 13 9
7 10 8 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,0 10,2 7,9 7,0 9,1 8,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 03

Fecha de siembra: 04-07-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 09-07-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

21 18 19 18 14 13

2 12 11 18 17 14 13

3 11 10 15 12 12 11

4 14 13 13 11 11 11

5 10 10 0 0 10 10

6 0 0 0 0 9 7

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,8 6,2 6,5 5,8 7,0 6,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 8
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 09-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 18 13 11 16 15
2 13 10 15 14 11 10
3 13 11 14 13 12 11
4 0 0 10 8 9 9
5 0 0 8 7 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,8 3,9 6 5,3 4,8 4,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 03 Fecha de siembra: 04-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicién: 09-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 14 22 20 22 20
2 17 16 19 17 22 18
3 16 15 18 15 18 17
4 18 16 18 16 16 15
5 18 17 13 13 14 13
6 14 13 14 13 14 12
7 12 11 15 14 14 13
8 12 10 10 9 12 11
9 10 10 7 7 13 12
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 13,3 12,2 13,6 12,4 14,5 13,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION

DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 15-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 19 20 20 19 18
2 20 19 19 19 16 16
3 17 15 18 15 18 15
4 17 14 18 17 16 14
5 17 17 16 12 15 14
6 17 15 16 12 12 10
7 15 13 17 13 12 10
8 11 12 16 15 12 9
9 9 9 0 0 12 11
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 14,4 13,3 14,0 12,3 13,2 11,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 15-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 16 20 18 21 19
2 16 15 19 17 18 16
3 15 14 19 17 18 17
4 18 16 13 10 16 14
5 15 13 13 12 15 13
6 15 14 12 11 15 14
7 12 10 11 10 12 10
8 0 0 11 9 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 10,8 9,8 11,8 10,4 11,5 10,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 9
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 15-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 15 20 18 18 16
2 17 15 13 12 17 15
3 14 13 14 12 13 11
4 14 15 10 8 12 11
5 12 10 10 9 14 12
6 13 12 11 9 15 13
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,8 8,0 7,8 5,9 8,9 7,8

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 04

Fecha de siembra: 10-07-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 15-07-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 15 13 20 19 16 13

2 15 12 16 17 14 12

3 14 11 16 15 12 11

4 14 13 13 10 10 9

5 0 0 10 10 10 10

6 0 0 0 0 9 9

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,8 4,9 7,5 7,1 7,1 6,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 9
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 15-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 19 15 13 17 15
2 10 12 13 11 12 10
3 0 0 14 13 11 10
4 0 0 10 9 10 9
5 0 0 12 11 9 9
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3 3,1 6,4 5,7 5,9 4,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 04 Fecha de siembra: 10-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicién: 15-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
19 17 21 20 22 20
2 18 16 18 16 19 18
3 16 14 17 12 18 15
4 18 16 18 13 16 12
5 15 12 13 12 13 11
6 22 20 14 21 14 12
7 13 11 15 14 12 10
8 12 10 10 11 10
9 9 9 9 9 10 8
10 7 0 0 0
Promedio 15 13,2 13,5 12,5 13,5 11,6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 22-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 19 18 17 17 16
2 17 14 18 16 16 14
3 16 15 18 17 17 16
4 11 10 13 12 16 15
5 12 10 14 11 15 14
6 16 15 10 9 12 10
7 15 14 10 10 11 10
8 17 16 15 15 12 9
9 11 10 12 11 12 11
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 13,3 12,3 12,8 11,8 12,8 11,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicion: 22-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 11 18 19 16 14
2 15 12 19 17 18 16
3 15 14 19 18 15 13
4 18 16 12 10 16 14
5 15 13 12 10 12 10
6 14 14 12 11 15 14
7 12 10 10 9 12 10
8 13 10 9 9 5 5
9 10 9 8 8 0 0
10 0 0 0 0 0

Promedio 12,6 10,9 11,9 11,1 10,9 9,6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 9
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 22-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 14 18 18 15 13
2 15 13 18 12 17 15
3 14 13 16 12 12 11
4 14 16 16 8 12 12
5 12 11 10 9 14 12
6 13 12 11 9 0 0
7 10 9 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,3 8,8 8,9 6,8 7,0 6,3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 05

Fecha de siembra: 17-07-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 22-07-2013

RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 14 12 18 17 17 14

2 13 12 18 16 15 12

3 13 11 17 15 14 11

4 13 13 12 12 13 10

5 9 9 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,2 5,7 6,5 6,0 5,9 4,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1
9
5




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 22-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 14 13 12 16 15
2 10 12 12 11 14 12
3 8 8 11 10 12 10
4 0 0 0 0 10 9
5 0 0 0 0 9 8
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,3 3,4 3,6 3,3 6,1 5,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 05 Fecha de siembra: 17-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 22-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 18 18 16 20 20
2 19 17 16 16 20 17
3 16 14 17 15 18 14
4 18 17 18 17 15 13
5 15 13 13 11 13 11
6 17 17 14 12 14 13
7 13 11 15 14 15 14
8 12 10 10 9 13 10
9 0 0 10 9 10 9
10 0 0 16 13 0 0
Promedio 13 11,7 14,7 13,2 13,8 12,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 9
dustria Metalmecéanica 6




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 29-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 20 19 20 18 16
2 20 20 17 16 18 14
3 21 21 18 17 17 16
4 16 13 16 15 16 15
5 14 13 14 14 15 14
6 12 12 15 13 14 12
7 10 10 12 11 14 13
8 10 13 12 11 11
9 9 11 9 12 10
10 0 0 0 0 0
Promedio 13,2 12,6 13,5 12,7 13,5 12,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 29-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 16 19 19 20 17
2 15 13 15 17 12 10
3 15 13 12 18 17 15
4 15 14 16 10 15 13
5 14 13 14 10 14 12
6 13 11 11 11 15 14
7 15 13 12 9 12 10
8 12 11 10 9 10 8
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,6 10,4 10,9 10,3 11,5 9,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-

dustria Metalmecanica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicién: 29-07-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 20 17 16 21 15
2 21 19 17 17 11 9
3 17 15 16 15 10 11
4 12 11 16 14 15 13
5 17 15 12 11 13 10
6 9 10 11 9 13 11
7 0 0 10 9 7 5
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,7 9,0 9,9 9,1 9,0 7,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 06

Fecha de siembra: 24-07-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 29-07-2013

RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
11 7 14 12 19 14
2 15 10 18 16 16 12
3 14 11 17 15 14 11
4 13 10 15 12 12 10
5 6 7 10 9 7 8
6 0 0 0 0 10 9
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,9 4,5 7,4 6,4 7,8 6,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 9
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 29-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 11 8 12 10 9
2 17 13 12 11 10 13
3 8 10 9 7 12 11
4 7 7 11 8 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,7 4,1 4,0 3,8 3,2 3,3

FORMATO DE RECOLECCION

DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 06 Fecha de siembra: 24-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicién: 29-07-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 17 22 18 13 11
2 20 20 22 20 14 10
3 22 19 20 19 15 14
4 18 16 18 14 18 15
5 16 11 18 13 22 16
6 17 12 12 11 14 13
7 12 9 10 9 15 14
8 13 8 9 10 11 10
9 11 10 14 12 10 9
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 14,8 12,2 14,5 12,6 13,2 11,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla [l
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 9
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 05-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 20 15 16 19 20
2 15 12 10 9 19 16
3 12 9 20 18 17 16
4 22 18 13 15 16 15
5 21 20 14 14 22 14
6 12 11 15 14 14 12
7 15 13 13 11 18 13
8 14 12 13 9 21 18
9 11 10 11 11 0 0
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 14 12,5 12,4 11,7 14,6 12,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 05-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 12 18 15 16 14
2 14 13 18 17 14 10
3 12 11 12 12 17 15
4 11 10 20 18 15 13
5 15 13 14 12 14 12
6 13 9 11 11 18 14
7 13 12 12 9 12 10
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 9,3 8,0 10,5 9,4 10,6 8,8

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0
dustria Metalmecénica

0




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 07

Fecha de siembra: 31-07-2013

Concentracion: 15 ml

Fecha de medicion: 05-08-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 16 13 17 16 17 14

2 15 11 17 17 22 18

3 14 10 16 14 18 13

4 13 11 16 15 10 9

5 20 17 12 10 11 10

6 0 0 16 14 10 9

7 0 0 0 0 9 8

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,8 6,2 9,4 8,6 9,7 7,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracion: 20ml Fecha de medicién: 05-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 7 14 12 19 15
2 13 10 18 16 16 14
3 16 11 17 15 15 13
4 20 10 15 12 12 10
5 14 11 0 0 13 11
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,7 4,9 6,4 5,5 7,5 6,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0

dustria Metalmecanica

1




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 05-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 19 17 16 13 11
2 19 18 14 13 14 13
3 15 14 9 9 0 0
4 16 12 8 8 0 0
5 0 0 9 8 0 0
6 0 0 7 6 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,0 6,3 6,4 6,0 2,7 2,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 07 Fecha de siembra: 31-07-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 05-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 13 18 14 14 12
2 14 12 21 20 20 16
3 22 18 20 19 22 20
4 15 13 14 14 19 16
5 16 14 18 13 16 13
6 14 12 11 10 13 11
7 18 12 10 9 14 13
8 13 10 11 9 11 10
9 11 10 9 8 9 9
10 8 5 0 0 0 0
Promedio 14,7 11,9 13,2 11,6 13,8 12

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 20 19 17 22 20
2 15 13 18 20 19 16
3 18 14 16 14 12 10
4 20 19 16 15 14 12
5 19 18 20 18 16 13
6 13 12 12 15 14 12
7 14 13 11 12 10 9
8 14 11 13 13 12 10
9 12 10 10 15 13 14
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 14,6 13 13,5 13,9 13,2 11,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 16 21 19 13 14
2 14 13 19 17 19 20
3 13 11 15 12 20 18
4 10 10 16 18 19 16
5 15 13 14 12 14 11
6 17 15 14 11 18 14
7 15 12 12 10 15 10
8 14 13 10 9 10 9
9 0 0 8 8 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,8 10,3 12,9 11,6 12,8 11,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 21 18 17 20 18
2 21 18 20 18 19 17
3 12 10 14 11 16 14
4 10 11 16 15 11 9
5 12 10 10 9 10 7
6 13 11 0 0 10 8
7 0 0 0 0 9 8
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,9 8,1 7,8 7,0 9,5 8,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 08

Fecha de siembra: 08-08-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicién: 13-08-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 20 18 15 12 15 11

2 12 10 16 14 16 12

3 11 10 17 15 14 10

4 14 12 0 0 12 11

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,7 5,0 4,8 4,1 5,7 4,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 13 19 16 16 13
2 13 11 20 13 12 12
3 0 0 8 9 6 5
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,7 2,4 4,7 3,8 3,4 3,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 08 Fecha de siembra: 08-08-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 13-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 20 20 17 22 18
2 10 10 18 20 20 19
3 20 18 18 15 22 20
4 14 13 15 13 15 13
5 16 14 15 12 16 14
6 14 12 14 8 13 11
7 18 15 11 9 14 13
8 12 10 11 10 12 10
9 9 9 9 8 9 9
10 0 0 7 5 0 0
Promedio 13,6 12,1 13,8 11,7 14,3 12,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 12 12 20 18 20 18
2 13 12 21 20 18 16
3 14 12 16 14 14 13
4 15 14 18 16 15 14
5 17 16 19 17 16 13
6 17 13 14 13 14 12
7 13 14 10 12 21 16
8 10 9 13 12 12 8
9 0 0 0 0 13 11
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 11,1 10,2 13,1 12,2 14,3 12,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
19 18 15 14 9 9
2 18 15 15 13 18 16
3 14 12 17 12 21 18
4 12 10 16 18 19 16
5 12 9 21 12 14 12
6 17 15 17 11 15 14
7 16 14 8 14 13
8 0 0 0 11 9
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0
Promedio 10,8 9,3 11,0 8,8 12,1 10,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 15 15 17 18 18
2 17 16 14 13 19 17
3 18 14 14 12 13 14
4 17 16 13 12 11 9
5 23 20 12 9 12 9
6 12 11 15 10 10 9
7 0 0 11 8 9 9
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 10,3 9,2 9,4 8,1 9,2 8,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: 20ml Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 17 18 20 18 18 15
2 16 14 18 17 19 14
3 14 12 17 15 15 13
4 13 12 13 12 12 11
5 6 4 10 9 13 12
6 0 0 10 10 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,6 6 8,8 8,1 7,7 6,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 0
dustria Metalmecéanica 7




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 10 8 21 19 16 15
2 8 7 18 15 12 10
3 0 0 9 10 11 10
4 0 0 9 10 14 13
5 0 0 9 8 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 1,8 1,5 6,6 6,2 5,3 4,8

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 09 Fecha de siembra: 15-08-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 20-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 16 17 15 18 14
2 19 20 16 14 19 17
3 22 22 14 13 15 12
4 23 22 18 16 15 14
5 17 16 20 19 16 14
6 14 13 14 13 20 17
7 13 12 12 11 14 12
8 12 10 11 10 13 11
9 11 11 10 8 10 9
10 0 0 0 0 0
Promedio 14,9 14,2 13,2 11,9 14 12

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION

DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocdtilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 15 15 13 21 18
2 14 12 16 13 18 14
3 17 14 14 9 15 10
4 12 10 15 11 12 9
5 20 17 11 9 14 10
6 13 11 19 16 11 10
7 17 16 13 12 20 17
8 10 9 8 8 18 10
9 11 8 9 8 11 11
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 13,3 11,2 12 9,9 14 10,9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 11 19 15 11 9
2 17 13 19 12 12 10
3 13 10 16 11 10 9
4 12 9 12 10 14 10
5 14 12 10 9 12 10
6 18 15 11 11 15 11
7 19 16 16 11 9 9
8 0 0 11 9 9 7
9 0 0 9 7 0
10 0 0 0 0 0
Promedio 11,1 8,6 12,3 9,5 9,2 7,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 10 5 20 17 15 9
2 12 8 17 10 14 11
3 14 9 14 7 17 15
4 11 9 6 10 8
5 12 9 4 12 10
6 9 8 5 12 9
7 7 5 10 5 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,5 5,3 8,4 5,4 8,0 6,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: 20ml Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 10 12 9 20 17
2 14 10 12 10 13 13
3 11 9 17 14 13 11
4 10 9 15 14 9 9
5 10 9 10 10 18 15
6 12 10 9 8 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,2 5,7 7,5 6,5 7,3 6,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

1




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicién: 27-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 14 10 9 13 11
2 14 11 12 10 12 11
3 14 12 10 7 14 13
4 10 8 7 6 9 7
5 11 9 0 0 10 9
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,4 5,4 3,9 3,2 5,8 5,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 10 Fecha de siembra: 22-08-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 27-08-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 15 22 17 19 16
2 21 19 17 15 16 15
3 18 15 11 9 16 12
4 18 12 17 14 14 12
5 14 11 15 10 14 10
6 13 10 14 13 11 9
7 11 13 15 12 12 10
8 16 15 10 9 14 12
9 10 9 8 8 8 8
10 0 0 0 0 9 9
Promedio 14,1 11,9 12,9 10,7 13,3 11,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1
dustria Metalmecénica

1




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 11

Fecha de siembra: 28-08-2013

Concentracion: 5ml

Fecha de medicion: 02-09-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 13 21 19 19 18
2 17 16 19 17 15 14
3 17 15 14 10 15 12
4 22 19 15 11 11 9
5 11 9 12 9 10 10
6 16 14 13 11 13 10
7 17 16 13 10 18 17
8 18 16 10 9 18 10
9 19 18 14 12 11 11
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 15,2 13,6 13,1 10,8 13 11,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 12 20 15 13 12
2 13 9 19 17 14 11
3 14 13 13 12 15 14
4 15 12 11 8 12 11
5 10 10 11 10 12 10
6 10 8 14 11 11 9
7 10 9 9 11 10 9
8 9 8 11 9 9 8
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,5 8,1 10,8 9,3 9,6 8,4

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 17 19 17 14 13
2 12 11 10 10 14 12
3 15 13 12 11 15 12
4 10 9 11 6 11 11
5 13 9 11 4 11 10
6 14 12 9 8 10 9
7 0 0 10 10 10 8
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,5 7,1 8,2 6,6 8,5 7,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracion: 20ml Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 13 10 14 12 19 16
2 15 13 15 12 16 12
3 12 10 17 14 10 7
4 21 18 11 10 9 9
5 0 0 10 10 8 10
6 0 0 10 9 8 8
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,1 51 7,7 6,7 7,0 6,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 12 11 10 9 17 14
2 16 14 15 12 14 12
3 14 11 11 10 12 11
4 0 0 0 0 10 9
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,2 3,6 3,6 3,1 5,3 4,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 11 Fecha de siembra: 28-08-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 02-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 20 18 17 20 16
2 18 18 18 15 18 15
3 18 15 17 14 19 12
4 13 12 17 16 16 12
5 11 9 15 12 14 10
6 12 14 11 9
7 15 13 15 12
8 16 15 10 12 12
9 10 10 9 11 8
10 0 0 0 9 7
Promedio 13,5 12 13,3 11,5 13,6 10,8

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 09-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
12 12 20 18 20 18
2 13 12 21 20 18 16
3 14 12 16 14 14 13
4 15 14 18 16 15 14
5 17 16 19 17 16 13
6 17 13 14 13 14 12
7 13 14 10 12 21 16
8 10 9 13 12 12 8
9 10 10 11 10 13 11
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 12,1 11,2 14,2 13,2 14,3 12,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 09-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 19 14 13 16 13
2 18 16 22 17 18 16
3 13 12 15 12 21 18
4 12 10 14 18 19 16
5 10 9 21 20 14 12
6 17 15 17 15 15 14
7 13 11 9 8 14 13
8 0 0 10 10 11 9
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
Promedio 10,4 9,2 12,2 11,3 12,8 11,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1
dustria Metalmecéanica 5




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 09-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 18 22 18 20 18
2 20 19 14 13 13 14
3 14 13 13 12 17 15
4 15 13 11 12 10 10
5 13 10 12 9 9 9
6 0 0 18 17 10 9
7 0 0 0 0 9 9
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 8,2 7,3 9,0 8,1 8,8 8,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracion: 20ml Fecha de medicién: 09-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 13 19 17 18 15
2 16 14 18 17 10 9
3 17 14 17 15 16 13
4 13 12 13 12 11 10
5 0 0 10 9 13 12
6 0 0 0 0 10 8
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,5 5,3 7,7 7,0 7,8 6,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1
dustria Metalmecéanica 6




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 09-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 13 9 21 18 20 15
2 15 12 17 15 12 11
3 17 16 9 10 13 10
4 10 9 7 5 12 8
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,5 4,6 5,4 4,8 5,7 4,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 12 Fecha de siembra: 04-09-2013

Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 09-09-2013

N° de semillas RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3

Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 19 18 15 18 14
2 22 20 16 14 19 17
3 17 16 19 15 18 17
4 13 12 18 16 15 14
5 15 14 22 19 16 14
6 19 17 14 13 20 17
7 10 9 12 11 14 12
8 12 10 11 10 13
9 8 6 10 9 9
10 0 0 0 0 0
Promedio 13,9 12,3 14 12,2 14,2 12

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1

dustria Metalmecanica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
N° de semi- | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
llas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 20 16 14 13 12
2 15 14 22 20 18 17
3 14 13 14 12 20 21
4 15 12 15 14 14 14
5 12 11 19 17 16 13
6 17 15 11 13 14 12
7 13 11 11 10 16 15
8 11 10 13 12 12 10
9 10 10 12 10 13 11
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 12,5 11,6 13,3 12,2 13,6 12,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 14 14 11 21 20
2 19 16 16 14 20 16
3 20 14 15 12 14 18
4 12 11 20 18 12 11
5 10 10 17 13 14 12
6 18 16 17 12 11 13
7 13 11 10 8 9 9
8 8 7 10 9 10 8
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,8 9,9 11,9 9,7 11,1 10,7

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 13 20 19 20 18
2 17 15 14 13 13 14
3 14 13 13 12 11 15
4 14 10 11 10 5
5 11 8 12 9 9
6 12 10 16 14 10 9
7 10 8 0 0 9 9
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,2 7,7 8,6 7,7 7,7 7,9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: 20ml Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 13 14 12 18 15
2 12 14 18 15 10 9
3 13 14 17 14 16 13
4 12 12 13 11 10 10
5 8 8 10 9 13 12
6 9 8 0 0 10 9
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,0 6,9 7,2 6,1 7,7 6,8

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 1
dustria Metalmecéanica 9




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocédtilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 16 17 15 18 15
2 15 14 14 13 13 11
3 14 12 12 7 11 10
4 13 12 0 0 9 8
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,2 5,4 4,3 3,5 51 4,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 13 Fecha de siembra: 11-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 16-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 15 21 18 16 13
2 16 13 23 20 20 17
3 17 15 16 15 18 17
4 13 12 16 14 15 14
5 15 14 15 12 16 14
6 18 15 18 15 22 17
7 15 10 12 11 14 12
8 22 16 9 7 13 8
9 8 6 10 9 7 7
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 14,2 11,6 14 12,1 14,1 11,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2

dustria Metalmecanica

0




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 14

Fecha de siembra: 19-09-2013

Concentracion: 5ml

Fecha de medicion: 24-09-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 17 12 19 13 10 6

2 19 10 11 10 12 7

3 16 11 10 8 14 10

4 11 9 15 8 11 9

5 18 10 16 10 13 8

6 12 9 16 10 14 7

7 16 10 21 13 20 12

8 7 5 17 10 15 10

9 9 6 9 7 10 8

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 12,5 8,2 13,4 8,9 11,9 7,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicion: 24-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 9 9 8 10 6
2 10 6 10 7 12 7
3 13 10 14 9 9 8
4 10 7 12 9 14 8
5 11 8 11 8 13 10
6 9 6 12 7 15 9
7 17 10 17 10 11 9
8 10 8 8 4 7 4
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,5 6,4 9,3 6,2 9,1 6,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2
dustria Metalmecénica

1




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 24-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 10 5 20 17 10 6

2 12 8 17 10 12 7

3 14 9 14 7 9 6

4 11 9 9 6 10 7

5 12 9 7 4 13 10

6 9 8 7 5 12 9

7 0 0 10 5 8 4

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 6,8 3,9 8,4 5,4 7,4 4,9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 14

Fecha de siembra: 19-09-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 24-09-2013

RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 19 12 11 8 19 6

2 13 10 20 17 12 7

3 7 5 18 12 8 6

4 13 8 15 10 10 8

5 9 5 10 8 15 12

6 7 5 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,8 4,5 7,4 5,5 6,4 3,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 24-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 10 7 7 7 13 8

2 10 9 12 10 12 7

3 7 4 8 5 7 5

4 0 0 0 0 6 8

5 0 0 0 0 7 5

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

Promedio 2,7 2,0 2,7 2,2 4,5 3,3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 14 Fecha de siembra: 19-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 24-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 9 16 12 15 11
2 16 11 14 12 12 9
3 14 12 18 13 16 12
4 18 12 12 8 15 12
5 12 9 9 7 14 8
6 17 10 14 9 11 9
7 21 15 15 10 12 10
8 15 10 8 7 10 8
9 6 5 0 0 7 5
10 0 0 0 0 9 9
Promedio 13,5 9,3 10,6 7,8 12,1 9,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2
dustria Metalmecéanica 3




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 19 16 13 20 18
2 17 15 15 14 18 14
3 21 20 22 18 19 21
4 15 16 16 13 13 12
5 16 15 18 17 16 14
6 18 17 13 12 14 12
7 12 10 12 11 15 13
8 10 8 17 13 13 12
9 11 10 12 10 0 0
10 9 9 0 0 0 0
Promedio 14,9 13,9 14,1 12,1 12,8 11,6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 20 15 13 18 15
2 14 13 17 15 16 13
3 12 11 15 13 11 10
4 10 8 19 17 19 15
5 11 9 15 14 14 12
6 19 18 12 10 11 9
7 14 12 12 10 10 11
8 0 0 8 8 10 10
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 10,3 9,1 11,3 10 10,9 9,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2
dustria Metalmecéanica 4




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 18 20 20 19 15
2 18 15 14 13 15 14
3 19 18 13 12 13 11
4 12 11 11 10 10 5
5 10 9 12 15 9 9
6 12 8 16 14 10 9
7 11 9 12 10 8 7
8 0 0 0 0 12 9
9 0 0 0 7 6
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 10,2 8,8 9,8 9,4 10,3 8,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 15

Fecha de siembra: 20-09-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 25-09-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 17 9 10 12 20 17

2 16 12 10 15 12 9

3 19 16 17 14 17 13

4 16 8 13 11 9 8

5 8 8 9 9 5 5

6 0 0 11 8 7 7

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,6 5,3 7,0 6,9 7,0 5,9

Determinacion De La Concentracion De Inhibicién Media (CE50) De Elongacién Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In-
dustria Metalmecénica

P
2
5




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N* de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN°3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
9 8 21 18 18 15
2 10 9 18 12 13 11
3 7 6 16 10 11 10
4 0 0 13 12 8 8
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 2,6 2,3 6,8 5,2 5 4,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 15 Fecha de siembra: 20-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 25-09-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 23 20 18 20 17 15
2 19 15 17 16 16 13
3 12 11 18 17 18 17
4 13 12 16 14 16 14
5 21 17 19 18 22 20
6 18 14 20 17 22 18
7 15 13 15 11 17 15
8 17 15 14 12 13 10
9 10 8 10 10 9 9
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 14,8 12,5 14,7 13,5 15 13,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2

dustria Metalmecanica

6




FORMATO DE RECOLECCION

DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 01-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocdtilo | Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 19 17 15 21 18
2 14 15 15 14 17 14
3 20 20 18 16 19 17
4 22 16 16 13 20 16
5 14 15 14 17 16 14
6 19 17 14 12 14 12
7 13 10 18 11 15 13
8 12 8 22 20 13 11
9 11 10 10 9 0 0
10 0 0 8 7 0 0

Promedio 14 13 15,2 13,4 13,5 11,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicién: 01-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 21 20 20 17 15 14
2 17 15 17 15 16 13
3 13 11 15 13 12 10
4 11 10 19 17 14 12
5 12 11 13 12 12 11
6 15 12 20 16 11 10
7 14 12 12 10 10 9
8 0 0 0 0 10 10
9 0 0 0 0 7 7
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 10,3 91 11,6 10,0 10,7 9,6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2
dustria Metalmecénica

7




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 01-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 20 19 17 15 22 20
2 15 14 15 14 17 16
3 18 16 13 10 13 12
4 15 12 18 15 10 11
5 11 9 11 9 14 12
6 0 0 16 14 10 9
7 0 0 12 10 10 10
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,9 7,0 10,2 8,7 9,6 9,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 16

Fecha de siembra: 26-09-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 01-10-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

20 21 15 12 17 17

2 14 11 14 15 15 13

3 16 13 17 14 16 13

4 15 13 13 11 9 8

5 13 12 12 10 12 12

6 0 0 0 0 7 7

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,8 7,0 7,1 6,2 7,6 7,0

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2
dustria Metalmecénica

8




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicién: 01-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 8 13 10 18 14
2 8 9 12 11 13 11
3 10 11 16 13 9 10
4 0 0 11 10 8 8
5 0 0 0 0 7 6
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,3 2,8 5,2 4,4 5,5 4,9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 16 Fecha de siembra: 26-09-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 01-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 15 20 17 15 13
2 17 15 17 13 12 10
3 18 15 18 17 18 17
4 19 17 16 14 16 14
5 15 12 14 12 22 20
6 21 18 21 20 22 19
7 15 13 15 11 20 18
8 17 15 14 12 13 12
9 10 9 10 10 15 12
10 0 0 0 0 8 5
Promedio 14,8 12,9 14,5 12,6 16,1 14

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 2
dustria Metalmecénica

9




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicién: 07-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 14 16 15 19 18
2 22 19 20 17 18 15
3 19 18 18 16 13 17
4 18 16 13 12 20 17
5 14 12 12 11 16 14
6 18 17 14 12 11 12
7 13 12 18 14 15 13
8 12 10 17 15 13 11
9 0 0 10 9 15 12
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 13,1 11,8 13,8 12,1 14,0 12,9

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de mediciéon: 07-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 13 17 5 18 16
2 17 15 16 14 20 17
3 14 12 14 13 10 10
4 11 10 20 17 20 17
5 18 16 11 10 11 13
6 19 18 17 16 10 10
7 14 13 0 0 9 9
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 10,8 9,7 9,5 7,5 8,9 9,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 3
dustria Metalmecéanica 0




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 07-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 14 20 15 16 13
2 18 16 15 14 18 16
3 19 15 21 10 19 17
4 14 12 11 15 18 10
5 13 11 10 9 11 9
6 11 9 16 14 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,1 7,7 9,3 7,7 8,2 6,5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 17

Fecha de siembra: 02-10-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 07-10-2013

RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 10 9 13 12 8 6

2 13 11 14 12 15 13

3 12 10 17 14 12 13

4 15 13 12 9 13 8

5 0 0 12 10 12 12

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,0 4,3 6,8 5,7 6,0 5,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 3
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 07-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocdtilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 12 14 12 14 12
2 12 10 12 11 11 10
3 10 9 16 13 9 10
4 6 5 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,2 3,6 4,2 3,6 3,4 3,2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 17 Fecha de siembra: 02-10-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 07-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 18 16 14 20 17
2 15 13 13 11 18 16
3 13 12 14 12 16 13
4 15 13 16 14 16 14
5 19 18 12 11 15 13
6 13 12 14 9 21 18
7 15 13 15 12 18 18
8 21 18 19 18 10 11
9 11 10 10 9 9 8
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 14,1 12,7 12,9 11 14,3 12,8

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 3
dustria Metalmecéanica 2




FORMATO DE RECOLECCION

DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 18

Fecha de siembra: 03-10-2013

Concentracion: 5ml

Fecha de medicion: 08-10-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 10 8 20 16 17 16
2 12 10 15 12 15 15
3 14 13 14 12 13 12
4 11 10 13 11 18 16
5 13 12 15 10 12 11
6 10 9 14 12 21 15
7 16 13 18 14 15 13
8 15 12 17 13 13 11
9 11 8 0 0 15 12
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 11,2 9,5 12,6 10,0 13,9 12,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 18 Fecha de siembra: 03-10-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicién: 08-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
22 19 18 20 18 17
2 15 13 17 14 13 11
3 14 11 14 13 10 10
4 15 12 16 17 15 16
5 14 13 17 18 13 10
6 10 11 13 11 12 10
7 9 8 0 0 13 9
8 0 0 0 0 8 8
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,9 8,7 9,5 9,3 10,2 9,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 3
dustria Metalmecénica




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 18 Fecha de siembra: 03-10-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 08-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 18 18 15 20 13
2 18 14 18 13 11 16
3 12 12 13 9 13 17
4 11 10 11 15 15 10
5 12 11 10 9 11 9
6 10 9 14 14 8 9
7 9 8 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,2 8,2 8,4 7,5 7,8 7,4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 18

Fecha de siembra: 03-10-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 08-10-2013

RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 9 9 8 7 13 11

2 12 11 8 8 14 10

3 14 13 8 5 12 10

4 15 13 15 12 13 12

5 11 12 12 11 12 12

6 18 17 0 0 10 8

7 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 7,9 7,5 51 4,3 7,4 6,3
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 18

Fecha de siembra: 03-10-2013

Concentracion: 25ml

Fecha de medicion: 08-10-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 22 14 17 14 12 9

2 9 10 12 11 11 10

3 8 7 10 10 10 10

4 0 0 0 0 8 8

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 3,9 3,1 3,9 3,5 4,1 3,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 18

Fecha de siembra: 03-10-2013

Concentracion: Blanco

Fecha de medicion: 08-10-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 13 19 18 19 18
2 15 13 13 12 12 10
3 17 17 13 11 21 19
4 17 15 16 14 16 14
5 22 18 11 10 15 13
6 13 12 14 13 17 18
7 15 13 15 12 19 18
8 12 10 20 18 13 11
9 11 10 10 9 14 14
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 13,6 12,1 13,1 11,7 14,6 13,5

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
22 19 17 16 18 16
2 20 19 21 19 19 16
3 15 13 19 16 19 17
4 16 15 19 17 18 16
5 17 14 15 12 12 11
6 11 10 14 12 19 18
7 14 13 11 8 15 13
8 15 12 19 13 13 11
9 12 10 8 0 0
10 0 0 0 0 0
Promedio 14,2 12,5 14,3 12 13,3 11,7

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: 10 ml Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 16 14 7 6 18 17
2 16 15 16 14 17 15
3 14 12 21 18 16 15
4 15 14 16 13 13 12
5 14 13 17 18 14 10
6 12 11 13 11 15 9
7 10 8 18 16 13 9
8 9 8 0 0 10 8
9 0 0 0 0 7 6
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 10,6 9,5 10,8 9,6 12,3 10,1

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 12 11 21 16 19 15
2 14 12 14 13 18 16
3 15 13 13 12 13 11
4 16 10 13 11 15 12
5 13 11 11 9 12 10
6 10 8 14 14 10 9
7 10 8 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,0 7,2 8,6 7,5 8,7 7,3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: 20ml Fecha de medicién: 14-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
22 15 14 11 21 16
2 8 10 8 14 12
3 9 8 12 10
4 10 9 9 9 15 12
5 8 8 12 11 12 10
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 5,8 4,8 5,3 4,6 7,4 6

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocdétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 16 16 14 13 10
2 10 9 13 12 12 10
3 10 8 14 11 10 10
4 9 8 7 6 8 8
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,7 4,1 5 4,3 4,3 3,8

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 19 Fecha de siembra: 09-10-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 14-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo

N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 22 20 14 13 17 17
2 16 14 13 11 15 16
3 17 13 13 12 13 13
4 12 11 16 14 16 14
5 21 19 12 11 15 11
6 14 12 14 10 20 18
7 15 13 15 12 18 10
8 21 19 19 14 10 11
9 11 9 11 9 10 8
10 0 0 0 0 0 0

Promedio 14,9 13 12,7 10,6 13,4 11,8

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 3
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FORMATO DE RECOLECCION

DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracion: 5ml Fecha de medicion: 15-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocdtilo | Radicula | Hipocétilo Radicula Hipocdtilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 13 20 18 20 16
2 17 15 15 14 14 13
3 19 14 14 13 13 12
4 21 18 16 14 12 11
5 9 8 17 18 11 9
6 11 10 18 14 10 9
7 14 13 19 15 14 13
8 12 10 17 12 13 11
9 20 16 0 0 8 7
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 13,8 11,7 13,6 11,8 11,5 10,1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracion: 10 mi Fecha de medicion: 15-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 18 15 12 10 20 17
2 18 14 12 11 17 14
3 14 12 13 11 16 15
4 15 14 16 13 11 10
5 14 11 17 18 12 10
6 22 18 13 11 15 9
7 11 8 18 16 13 9
8 0 0 10 10 9 8
9 0 0 5 5 0 0
10 0 0 0 0
Promedio 11,2 9,2 11,6 10,5 11,3 9,2

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracion: 15 ml Fecha de medicién: 15-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo | Radicula | Hipocétilo | Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 15 13 15 12 14 13
2 20 17 14 13 15 13
3 17 15 11 9 14 13
4 16 13 13 11 16 12
5 13 11 11 9 12 10
6 15 10 14 13 10 9
7 0 0 7 6 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 9,6 7,9 8,5 7,3 8,1 7,0

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 20

Fecha de siembra: 10-10-2013

Concentracion: 20ml

Fecha de medicion: 15-10-2013

RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 19 13 20 19 16 16

2 19 11 10 14 12

3 8 8 8 12 10

4 7 7 9 9 5 5

5 8 8 12 11 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
Promedio 6,1 4,7 5,9 5,4 4,7 4,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 4
dustria Metalmecénica
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracion: 25ml Fecha de medicion: 15-10-2013
RéplicaN° 1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
N° de semillas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 14 12 19 13 12 10
2 10 9 13 12 9 9
3 10 8 12 11 10 10
q 12 10 0 0 9 9
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 4,6 3,9 4,4 3,6 4 3,8

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS: PRUEBAS CON VERTIMIENTO

N° de prueba: 20 Fecha de siembra: 10-10-2013
Concentracion: Blanco Fecha de medicion: 15-10-2013
RéplicaN°1 Réplica N° 2 RéplicaN° 3
N° de semi- | Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo Radicula Hipocétilo
llas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19 18 14 13 15 14
2 15 14 18 16 14 13
3 19 16 20 17 12 12
4 15 13 15 14 22 14
5 14 13 12 11 15 13
6 19 17 14 10 20 18
7 22 18 16 12 18 10
8 15 14 20 17 15 11
9 13 11 8 9 9 8
10 0 0 0 0 0 0
Promedio 15,1 13,4 13,7 11,9 14 11,3

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 4
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ANEXO G

Resultados ANOVA del
vertimiento
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ANEXO G ANOVA N° 1 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUmero de organismos que no germinaron
i6 Numero de Réplicas .
Conce(:;:)racmn b Total Promedio
R1 R2 R3
25 5 6 6 17 5,67
20 4 5 5 14 4,67
15 3 4 4 11 3,67
10 3 2 2 7 2,33
5 1 1 2 4 1,33
Blanco 0 1 1 2 0,67
Total 55 18,333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- ..
. - de cuadra- F Tedrico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 56,94 5 11,39
Dentro de Grupos 4,00 12 0,33 34,167 3,11
Total 60,94 17
ANEXO G ANOVA N° 2 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO
Nimero de organismos que no germinaron
Numero de réplicas
Concentracion (%) Total Promedio
R1 R2 R3
25 6 5 9 20 6,67
20 4 4 5 13 4,33
15 4 3 3 10 3,33
10 2 1 3 6 2,00
5 1 1 1 3 1,00
Blanco 1 1 0 2 0,67
Total 54 18,00
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- .
o . de cuadra- F Teorico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 77,33 5 15,47
Dentro de Grupos 12,67 12 1,056 14,653 3,11
Total 90,00 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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ANEXO G ANOVA N° 3 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUmero de organismos que no germinaron

., Nimero de réplicas .
0,

Concentracién (%) Rl R2 R3 Total Promedio
25 7 5 6 18 6,00
20 5 6 4 15 5,00
15 3 5 4 12 4,00
10 3 3 2 8 2,67
5 1 1 2 4 1,33

Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 60 20,00
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- L
o : de cuadra- F Teodrico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 60,67 5 12,133
Dentro de Grupos 7,333 12 0,611 19,855 3,11
Total 68,000 17
ANEXO G ANOVA N° 4 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO
NUumero de organismos que no germinaron
, Numero de réplicas .
A 0,

Concentracién (%) =1 Ro R3 Total Promedio
25 8 5 5 18 6,00
20 6 5 4 15 5,00
15 4 4 4 12 4,00
10 3 2 3 8 2,67
5 1 2 1 4 1,33

Blanco 0 1 1 2 0,67
Total 59 19,67
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- -
o : de cuadra- F Teorico
variaciones drados libertad dos do
Entre grupos 65,61 5 13,12
Dentro de Grupos 10,00 12 0,83 15,7467 3,11
Total 75,611 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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ANEXO G ANOVA N° 5 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUmero de organismos que no germinaron

-, Namero de réplicas .
Concentracién (%) Rl Ro R3 Total Promedio
25 7 7 5 19 6,33
20 5 6 6 17 5,67
15 3 4 5 12 4,00
10 1 1 2 4 1,33
5 1 1 1 3 1,00
Blanco 2 0 1 3 1,00
Total 58 19,33
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Orlg_en _de las Suma de cua- Gr_ados de de cuadra- | F Calculado| F Teérico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 89,111 5 17,82
Dentro de Grupos 8 12 0,67 26,733 3,11
Total 97,111 17

ANEXO G ANOVA N° 6 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUumero de organismos que no germinaron

Concentracion (%) Rl Nmero deR;ephcas R3 Total Promedio
25 6 6 7 19 6,33
20 5 5 4 14 4,67
15 4 3 3 10 3,33
10 2 2 2 6 2,00
5 1 1 1 3 1,00
Blanco 1 1 1 3 1
Total 55 18,33
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de cua- | Grados de Promedio F Calcula- L
variaciones drados libertad de %uoasdra- do F Teorico
Entre grupos 68,944 5 13,79
Dentro de Grupos 2,000 12 0,17 82,733 3,11
Total 70,944 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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ANEXO G ANOVA N° 7 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

Nimero de organismos que no germinaron

., Numero de réplicas .
0,
Concentracion (%) Rl R2 R3 Total Promedio
25 8 4 6 18 6,00
20 5 6 5 16 5,33
15 5 4 3 12 4
10 3 3 3 9 3,00
5 1 1 2 4 1,33
Blanco 0 1 1 2 0,667
Total 61 20,33
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
0”99” (_je las va- | Suma de cua- Gr_ados de de cuadra- | F Calculado | F Te6rico
riaciones drados libertad dos
Entre grupos 68,278 5 13,66
Dentro de Grupos 12,0000 12 1,000 13,656 3,11
Total 80,278 17
ANEXO GANOVA N° 8 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO
NUumero de organismos que no germinaron
., Namero de réplicas .
0,

Concentracion (%) R1 R2 R3 Total Promedio
25 8 7 7 22 7,33
20 6 7 6 19 6,33
15 4 5 3 12 4,00
10 2 1 2 5 1,67
5 1 1 1 3 1,00

Blanco 1 0 1 2 0,67
Total 63 21,00
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Ong_en .de las Suma de cua- Gr_ados de de cuadra- |F Calculado| F Tedrico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 121,83 5 24,367
Dentro de Grupos 4,667 12 0,389 62,657 3,11
Total 126,50 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
De Lactuca Sativa, Mediante Ensayos De Toxicidad De Los Vertimientos Generados Por La In- 4
dustria Metalmecénica

6




ANEXO G ANOVA N° 9 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUmero de organismos que no germinaron

L, Nimero de réplicas .
0,
Concentracion (%) R1 R2 R3 Total Promedio
25 8 5 6 19 6,33
20 5 4 5 14 4,67
15 4 3 3 10 3,33
10 3 3 2 8 2,67
5 2 2 1 5 1,67
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 59 19,67
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Ong_en .de las Suma de cua- Gr'ados de de cuadra- |F Calculado| F Tedrico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 58,28 5 11,656
Dentro de Grupos 7,333 12 0,61 19,0727 3,11
Total 65,61 17
ANEXO G ANOVA N° 10 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO
NUmero de organismos germinados
., Ndmero de réplicas .
0,
Concentracion (%) Rl R> R3 Total Promedio
25 5 6 5 16 5,33
20 4 4 5 13 4,33
15 3 3 4 10 3,33
10 3 1 2 6 2,00
5 1 1 1 3 1,00
Blanco 1 1 0 2 0,67
Total 50 16,67
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Origen de las Suma de cua- | Grados de de cuadra- |F Calculado| F Teérico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 52,444 5 10,489
Dentro de Grupos 4,667 12 0,3889 26,971 3,11
Total 57,111 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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ANEXO G ANOVA N° 11 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUmero de organismos que no germinaron
., Namero de réplicas .
0,
Concentracién (%) R1 R2 R3 Total Promedio
25 7 7 6 20 6,67
20 6 4 4 14 4,67
15 4 3 3 10 3,33
10 2 2 2 6 2,00
5 1 1 1 3 1,00
Blanco 1 1 0 2 0,667
Total 55 18,33
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Onggn_de las Suma de cua- Gr'ados de de cuadra- | F Calculado | F Tedrico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 80,28 5 16,056
Dentro de Grupos 4,66667 12 0,389 41,286 3,11
Total 84,944 17
ANEXO G ANOVA N° 12 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO
NUumero de organismos que no germinaron
Concentracién (%) Namero de replicas Total Promedio
R1 R2 R3
25 6 6 6 18 6
20 6 5 4 15 5
15 5 4 3 12 4,00
10 3 2 2 7 2,33
5 1 1 1 3 1,00
Blanco 1 1 1 3 1
Total 58 19,333
ANALISIS DE VARIANZA
: Promedio
Onggn (_je las va- | Suma de cua- Gr_ados de de cuadra- | F Calculado | F Teorico
riaciones drados libertad dos
Entre grupos 66,444 5 13,289
Dentro de Grupos 4,667 12 0,389 34,171 3,11
Total 71,1111 17
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ANEXO G ANOVA N° 13 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

Nimeros de organismos que no germinaron

., Numero de réplicas .
0,
Concentracion (%) R1 R2 R3 Total Promedio
25 6 7 6 19 6,33
20 4 5 4 13 4,33
15 3 4 3 10 3,33
10 2 2 2 6 2,00
5 1 1 1 3 1,00
Blanco 1 1 1 3 1
Total 54 18,000
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Ong_en .de las Suma de cua- Gr'ados de de cuadra- |F Calculado| F Teérico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 66,000 5 13,2000
Dentro de Grupos 2,00 12 0,1667 79,200 3,11
Total 68,000 17
ANEXO G ANOVA N° 14 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO
NUumero de organismos que no germinaron
L, Numero de réplicas .
0,
Concentracion (%) Rl R? R3 Total Promedio
25 7 7 5 19 6,33
20 4 5 5 14 4,67
15 4 3 3 10 3,33
10 2 2 2 6 2,00
5 1 1 1 3 1,00
Blanco 1 2 0 3 1,00
Total 55 18,33
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Onggn_de las Suma de cua- Gr_ados de de cuadra- |F Calculado | F Tedrico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 68,944 5 13,79
Dentro de Grupos 6,000 12 0,5000 27,578 3,11
Total 74,944 17

Determinacion De La Concentracion De Inhibicion Media (CE50) De Elongacion Para La Semilla
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ANEXO G ANOVA N° 15 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

Nimero de organismos que no germinaron

., Numero de réplicas .
0,
Concentracion (%) R1 R2 R3 Total Promedio
25 7 6 6 19 6,33
20 5 4 4 13 4,33
15 3 3 1 7 2,33
10 3 2 2 7 2,33
5 0 1 2 3 1,0000
Blanco 1 1 1 3 1
Total 52 17,33
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Orlggn _de las Suma de cua- Grados de de cuadra- | F Calculado | F Tedrico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 65,111 5 13,022
Dentro de Grupos 6,667 12 0,556 23,440 3,11
Total 71,778 17
ANEXO G ANOVA N° 16 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO
Numero de organismos que no germinaron
., Numero de réplicas .
0,
Concentracién (%) R1 Ro R3 Total Promedio
25 7 6 5 18 6,00
20 5 5 4 14 4,67
15 5 3 3 11 3,67
10 3 3 1 7 2,33
5 1 0 2 3 1,00
Blanco 1 1 0 2 0,67
Total 55 18,33
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Orlggn (_je las va- | Suma de cua- Gr_ados de de cuadra- | F Calculado | F Tedrico
riaciones drados libertad dos
Entre grupos 66,2778 5 13,256
Dentro de Grupos 10,6667 12 0,8889 14,913 3,11
Total 76,9444 17
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ANEXO G ANOVA N° 17 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUmero de organismos que no germinaron
Concentracion Nimero de réplicas )
(%) Rl Ro R3 Total Promedio
25 6 7 7 20 6,67
20 6 5 5 16 5,33
15 4 4 5 13 4,33
10 3 4 3 10 3,33
5 2 2 1 5 1,667
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 67 22,33
ANALISIS DE VARIANZA
. Grados | Promedio
Orlg_en _de las Suma de de de cua- F Calculado | F Te6rico
variaciones cuadrados | ,.
libertad drados
Entre grupos 70,278 5 14,056
De”“;gf Gru- 1 3333 12 0,278 50,600 3,11
Total 73,611 17

ANEXO G ANOVA N° 18 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUumero de organismos que no germinaron

Conce((r;)t)racmn R1 Ndmero d;;ephcas R3 Total Promedio
25 7 7 6 20 6,67
20 4 5 4 13 4,33
15 3 4 4 11 3,67
10 3 4 2 9 3,00
5 1 2 1 4 1,33

Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 60 20,00
ANALISIS DE VARIANZA
. Promedio
Ong_en .de las Suma de cua- Gr_ados de de cuadra- | F Calculado| F Tebrico
variaciones drados libertad dos
Entre grupos 65,33 5 13,067
Dentro de Grupos 4,667 12 0,389 33,6000 3,11
Total 70,000 17
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ANEXO G ANOVA N° 19 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO

NUmero de organismos que no germinaron

Concentracion (%) R1 Ndmero de I;ezpl|cas R3 Total Promedio
25 6 6 6 18 6,00
20 5 5 5 15 5,00
15 3 4 4 11 3,67
10 2 3 1 6 2,00
5 1 1 2 4 1,33
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 57 19,000
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de lasva- | Sumade cua- | Grados de |Promedio de L.
riaciones drados libertad cuadrados F Calculado |- F Teorico
Entre grupos 63,167 5 12,633
Dentro de Grupos 3,333 12 0,278 45,48 3,11
Total 66,500 17
ANEXO G ANOVA N° 20 PRUEBAS CON EL VERTIMIENTO
Numero de organismos que no germinaron
Concentracion (%) R1 Ndmero der\:gpllcas R3 Total Promedio
25 6 7 6 19 6,33
20 5 5 6 16 5,33
15 4 3 4 11 3,67
10 3 1 2 6 2,00
5 1 2 1 4 1,33
Blanco 1 1 1 3 1,00
Total 59 19,67
ANALISIS DE VARIANZA
ricen de | m i . Promedio B
Ovagr];cigieis Su d?a?jisua angftzge de %uoidra- F Calculado | F Tedrico
Entre grupos 72,944 5 14,589
Dentro de Grupos 4,667 12 0,389 37,514 3,11
Total 77,611 17
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ANEXO H

RESULTADOS PROBIT EN
EL VERTIMIENTO
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 4., 3.47
10.00 1.0000 30. 7. 7.87
15.00 1.1761 30. 11. 11.37
20.00 1.3010 30. 14. 14.10
25.00 1.3979 30. 17. 16.26
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.4953

Pendenza (b) = 1.8675 es = 0.4851
Media delle X = 1.1569
Media delle Y = 4.6559
CHI gquadro = 0.3168

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.2460 0.0961 2.9214
LC50 21.9368 16.6742 38.8365

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 3. 2.19
10.00 1.0000 30. 6. 6.87
15.00 1.1761 30. 10. 11.17
20.00 1.3010 30. 13. 14.64
25.00 1.3979 30. 20. 17.37
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.8657

Pendenza (b) = 2.3870 es = 0.5238
Media delle X = 1.1731
Media delle Y = 4.6657
CHI quadro = 1.9679

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.1803 0.4979 3.9905
LC50 20.5634 16.5719 29.5385

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 4., 3.92
10.00 1.0000 30. 8. 8.11
15.00 1.1761 30. 12. 12.03
20.00 1.3010 30. 15. 15.24
25.00 1.3979 30. 18. 17.79
Controllo 30. 2. 2.03

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.8431

Pendenza (b) = 2.3719 es = 0.7368
Media delle X = 1.2055
Media delle Y = 4.7045
CHI gquadro = 0.0177

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.2397 0.0829 5.1143
LC50 21.4261 15.9013 34.8727

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 4, 3.67
10.00 1.0000 30. 8. 8.49
15.00 1.1761 30. 12. 12.28
20.00 1.3010 30. 15. 15.18
25.00 1.3979 30. 18. 17.44
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) 2.4653
Pendenza (b) = 1.9600 es = 0.4811
Media delle X = 1.1537
Media delle Y = 4.7266
CHI gquadro = 0.1318
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0000 es = 0.0001
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.2775 0.1330 2.8716
LC50 19.6442 15.2700 30.6654

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

5.00 0.6990 30. 3. 2.00

10.00 1.0000 30. 4. 6.85
15.00 1.1761 30. 12. 11.45
20.00 1.3010 30. 15. 15.16
25.00 1.3979 30. 19. 18.05
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) 1.6726

Pendenza (b) = 2.5664 es = 0.5322
Media delle X = 1.1753
Media delle Y = 4.6890
CHI gquadro = 2.2365

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.4551 0.6936 4.2487
LC50 19.7926 16.2138 26.9819

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
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di statistica.

CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

5.00 0.6990 30. 3. 2.32
10.00 1.0000 30. 6. 6.29
15.00 1.1761 30. 10. 10.78
20.00 1.3010 30. 14. 14.68
25.00 1.3979 30. 19. 17.80
Controllo 30. 1. 1.25

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.2359

Pendenza (b) = 2.8293 es = 0.8072
Media delle X = 1.2210
Media delle Y = 4.6910
CHI quadro = 0.6329

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 4

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 3.2223 0.3452 6.1741
LC50 21.3989 16.9910 30.9760

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 4. 4.01
10.00 1.0000 30. 9. 8.73
15.00 1.1761 30. 12. 12.63
20.00 1.3010 30. 16. 15.65
25.00 1.3979 30. 18. 18.00
Controllo 30. 1. 1.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) 2.2608

Pendenza (b) = 2.1152 es = 0.5685
Media delle X = 1.1738
Media delle Y = 4.7438
CHI quadro = 0.0816

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.5676 0.1138 3.6109
LC50 19.7249 14.9139 30.5014

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 3. 1.80
10.00 1.0000 30. 5. 7.65
15.00 1.1761 30. 12. 13.38
20.00 1.3010 30. 19. 17.80
25.00 1.3979 30. 22. 20.99
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.2946

Pendenza (b) = 3.0295 es = 0.5451
Media delle X = 1.1723
Media delle Y = 4.8460
CHI gquadro = 2.6797

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.8525 1.1331 4.4926
LC50 16.7156 14.1191 20.4589

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

5.00 0.6990 30. 5 4.09
10.00 1.0000 30 8 8.61
15.00 1.1761 30. 10 12.05
20.00 1.3010 30. 14 14.68
25.00 1.3979 30. 19 16.73
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.6493

Pendenza (b) = 1.7864 es = 0.4729
Media delle X = 1.1503
Media delle Y = 4.7043
CHI quadro = 1.6342

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.0320 0.0598 2.5926
LC50 20.6954 15.6757 36.1790

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 3. 2.60
10.00 1.0000 30. 6. 6.71
15.00 1.1761 30. 10. 10.24
20.00 1.3010 30. 13. 13.11
25.00 1.3979 30. 16. 15.42
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.2358
Pendenza (b) = 2.0025 es = 0.5091
Media delle X = 1.1684
Media delle Y = 4.5755
CHI gquadro = 0.2192
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0000 es = 0.0001
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.6546 0.1832 3.5232
LC50 24.0095 18.2796 43.5368

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 3. 2.22
10.00 1.0000 30. 6. 6.13
15.00 1.1761 30. 10. 10.90
20.00 1.3010 30. 14. 15.10
25.00 1.3979 30. 20. 18.45
Controllo 30. 1. 1.37

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 0.9731
Pendenza (b) = 3.0557 es = 0.8699
Media delle X = 1.2288
Media delle Y = 4.7284
CHI gquadro = 1.0255
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0456 es = 0.0349
Numero di cicli = 5

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 3.6021 0.4425 6.6445
LC50 20.7899 16.6797 28.6480

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 3. 2.89
10.00 1.0000 30. 7. 7.38
15.00 1.1761 30. 12. 11.68
20.00 1.3010 30. 15. 15.18
25.00 1.3979 30. 18. 17.93
Controllo 30. 1. 1.02

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.7419

Pendenza (b) = 2.4816 es = 0.65062
Media delle X = 1.1956
Media delle Y = 4.7103
CHI quadro = 0.0509

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.3739 0.2749 4.7984
LC50 20.5532 16.0628 30.0413

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

5.00 0.6990 30. 3. 2.28

10.00 1.0000 30. 6. 6.83
15.00 1.1761 30. 10. 10.93
20.00 1.3010 30. 13. 14.26
25.00 1.3979 30. 19. 16.89
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.9601

Pendenza (b) = 2.2893 es = 0.5199
Media delle X = 1.1720
Media delle Y = 4.6432
CHI gquadro = 1.3144

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.0499 0.4073 3.8766
LC50 21.2771 16.9509 31.8907

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 3. 2.26
10.00 1.0000 30. 6. 6.92
15.00 1.1761 30. 10. 11.17
20.00 1.3010 30. 14. 14.58
25.00 1.3979 30. 19. 17.27
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.9148

Pendenza (b) = 2.3449 es = 0.5209
Media delle X = 1.1720
Media delle Y = 4.6630
CHI gquadro = 1.0701

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.1068 0.4549 3.9132
LC50 20.6867 16.6060 30.0838

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 3. 2.52
10.00 1.0000 30. 7. 7.12
15.00 1.1761 30. 10. 11.16
20.00 1.3010 30. 13. 14.39
25.00 1.3979 30. 19. 16.94
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.0697

Pendenza (b) = 2.2136 es = 0.5114
Media delle X = 1.1684
Media delle Y = 4.6560
CHI gquadro = 1.1287

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.8744 0.3311 3.6620
LC50 21.0762 16.6975 31.9956

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i1 limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 3. 2.68
10.00 1.0000 30. 7. 7.35
15.00 1.1761 30. 11. 11.38
20.00 1.3010 30. 14. 14.57
25.00 1.3979 30. 18. 17.09
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.1312
Pendenza (b) = 2.1778 es = 0.5001
Media delle X = 1.1659
Media delle Y = 4.6703
CHI gquadro = 0.2421
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0000 es = 0.0001
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.7747 0.2955 3.5295
LC50 20.7644 16.4227 31.50098

NOTA: Se LC S al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

5.00 0.6990 30. 4 4.28
10.00 1.0000 30. 10 9.13
15.00 1.1761 30. 13 13.43
20.00 1.3010 30. 16 16.79
25.00 1.3979 30. 20 19.37
Controllo 30. 2. 1.96

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 1.9175

Pendenza (b) = 2.4261 es = 0.6848
Media delle X = 1.1936
Media delle Y = 4.8107
CHI quadro = 0.3099

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 2.0497 0.1388 4.5433
LC50 18.6452 13.7974 26.5227

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi

5.00 0.6990 30. 4., 3.67
10.00 1.0000 30. 9. 8.49
15.00 1.1761 30. 11. 12.28
20.00 1.3010 30. 13. 15.19
25.00 1.3979 30. 20. 17.45
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.4604

Pendenza (b) = 1.9650 es = 0.4811
Media delle X = 1.1537
Media delle Y = 4.7275
CHI quadro = 1.8377

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.2839 0.1357 2.8775
LC50 19.6070 15.2519 30.5127

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 4. 3.08
10.00 1.0000 30. 6. 7.76
15.00 1.1761 30. 11. 11.64
20.00 1.3010 30. 15. 14.68
25.00 1.3979 30. 18. 17.06
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) 2.2723

Pendenza (b) = 2.0758 es = 0.4947
Media delle X = 1.1608
Media delle Y = 4.6818
CHI quadro = 1.0410

ALTRI PARAMETRI STATISTICI

Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.5609 0.2157 3.2591
LC50 20.6086 16.1532 32.0162

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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CONCENTRAZIONE LOG (CONC) N.TRATTATI N.MORTI

osservati attesi
5.00 0.6990 30. 4. 2.94
10.00 1.0000 30. 6. 7.93
15.00 1.1761 30. 11. 12.13
20.00 1.3010 30. 16. 15.39
25.00 1.3979 30. 19. 17.92
Controllo 30. 0. 0.00

PARAMETRI STATISTICI DELLA REGRESSIONE Y=a+bX

(Y= probits ponderati; X= log(conc) ponderati)

Intercetta (a) = 2.1397
Pendenza (b) = 2.2235 es = 0.4987
Media delle X = 1.1615
Media delle Y = 4.7222
CHI quadro = 1.4474
ALTRI PARAMETRI STATISTICI
Numero di punti = 5
Gradi di libert.. = 3
Mortalit.. naturale = 0.0000 es = 0.0001
Numero di cicli = 1

END POINT CONCENTRAZIONE LIMITI FIDUCIALI (95%)
inferiore superiore
LC1 1.7385 0.3206 3.4114
LC50 19.3386 15.4518 27.7811

NOTA: Se LC § al di fuori del range di conc. analizzate,

il valore deve essere preso con estrema cautela trattandosi
di un valore stimato per estrapolazione.

La stessa avvertenza vale per i limiti di confidenza.

Se S necessaria altra assistenza, rivolgersi ad un esperto
di statistica.
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VISTA DE PLANTA: Planteamiento

Para tratar la toxicidad
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Vista frontal: Sistema de coagulaciony
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Vista Frontal: Sistema de
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VISTA PLANTA
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Anexo J
Analisis
Isicoquimicos del
Vertimiento
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