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“RESPUESTA EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa)
CON FERTILIZANTE QUIMICO Y BIOFERTILIZANTE (AZOLLA ANABAENA) EN
EL CANTON MACARA, PROVINCIA DE LOJA -ECUADOR.”



2. RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad conocer el comportamiento del arroz con la aplicacion
del biofertilizante Azolla anabaena y el fertilizante quimico en el cantéon Macara, provincia de
Loja en los meses de mayo a octubre del 2021. Se realiz6 evaluaciones para obtener
comparaciones en relacién al rendimiento que se obtuvo en campo. Mediante un andlisis de
suelo se determiné las condiciones fisicas y quimicas de pre siembra y postcosecha, ademas
se establecidé un analisis de los costos de produccion de los distintos tratamientos. Debido al
empleo del T3 (fertilizacién quimica) se obtuvo 3 variables con mayores valores en longitud
del grano, peso de 100 g de grano y productividad del grano. Con la aplicacién del T2 (Azolla
anabaena) en 5 variables con valores superiores en la altura de la planta, longitud de la
panicula, ancho del grano, forma del grano y porcentaje de espiga fértil. El analisis de suelo
mostré que Azolla anabaena cumple una funcién muy importante al incrementar porcentajes
para los elementos nutricionales (N, P, K) requeridos por el cultivo. Ademas, del andlisis
economico se concluye que con fertilizacién quimica hubo una mayor inversion y el costo
total, pero a su vez un menor beneficio costo, sin embargo, con el uso de Azolla anabaena
se obtuvo lo contrario al T3 (fertilizacion quimica) con un beneficio / costo de 2.08 délares de
utilidad para el cultivo de arroz.

Palabras claves: arroz, Azolla anabaena, fertilizantes quimicos.



2.1. ABSTRACT

The purpose of this work was to know the performance of the rice cultivation with the
application of Azolla anabaena biofertilizer and chemical fertilizer in Macara canton, Loja
province in the months of May to October 2021. Some evaluations were carried out to know
the yields obtained in the field. The physical and chemical conditions were determinated
through soil analysis, both in pre-sowing and post-harvest term. In addition, an analysis of the
production costs of the different treatments was determined. Due to the use of T3 (chemical
fertilization), 3 variables were obtained with higher results related to grain length, weight of
100 g and grain productivity and 5 variables with higher averages in the application of T2
(Azolla anabaena) associated to the height of the plant, panicle length, kernel width, kernel
shape and percentage of fertile ear. The tests carried out by means of the soil analysis showed
that Azolla anabaena fulfills a very important function to increase percentages greater than
the nutritional elements (N, P, K) required by the crop. In addition, the economic analyzes with
chemical fertilization had a greater investment in the total cost but a lower cost benefit,
however, with the use of Azolla anabaena, it achieved the opposite of T3 (chemical
fertilization) with a benefit / cost of

2.08 dollars of utility. for growing rice.

Key words: rice, Azolla anabaena, chemical fertilizer



3. INTRODUCCION

Ecuador, es un pais muy privilegiado, debido a que cuenta con una gran variedad de micro
climas, por su ubicacion geogréfica, por lo cual permite producir distintos cultivos en el sector
agropecuario (Aguilar, 2015). Una de las producciones destacadas es el cultivo del arroz, un
cereal mas apetecido por las familias ecuatorianas, el cual contribuye con la economia de los
sectores arroceros. Como lo sefiala la Organizacién de las Naciones Unidas para la
alimentacion y la Agricultura (2018), la produccion mundial aumenté a 510 millones t en el

cultivo de arroz.

La produccion del cultivo de arroz en Ecuador para el afio 2020 alcanzan obtener una
produccion de 1 336 512 (t/ha), las areas cosechadas fueron 312 876 ha (Encuesta de
Superficie y Produccién Agropecuaria Continua, 2020). Es por ello que, el cultivo de arroz es
una fuente segura para generar empleo y abastecer a la agroindustria ecuatoriana.

Existen diversos problemas en el cultivo de arroz que disminuyen notablemente sus
rendimientos, ya sea por la falta de conocimientos técnicos, mal manejo en las tierras que
reduce ciertas cantidades de materia organica, el uso inadecuado de fertilizantes quimicos,
gue provoca problemas medioambientales, contaminacion del agua, compactacion del suelo
y por ultimo cambios de la actividad microbioldgica y quimica del suelo (Reyes, 2014).

En las zonas arroceras en Ecuador, los suelos carecen de nitrégeno, por lo tanto, es necesario
desarrollar el cultivo con biofertilizantes organicos que fortalezcan a la planta para asi obtener
contenidos de macro y micronutrientes, para expandir los rendimientos y regulen el

crecimiento de la planta para obtener mayores producciones (Reyes, 2014).

La Federacion Nacional de Arroceros en Ecuador (Fedearroz, 2020), afirma que un buen
tratamiento en el arroz, debe asegurar la disponibilidad de nutrientes en los suelos. En
Ecuador, hoy en dia los suelos son bajos en materia organica, el agricultor siente la necesidad
de aplicar nuevas tecnologias, con la finalidad de corregir deficiencias nutricionales y suplir la
ausencia de fertilizacion por medio de aplicaciones de biofertilizantes naturales (Brito, 2012).
Actualmente en las zonas arroceras en Ecuador aplican una nueva alternativa para fertilizar
el cultivo de arroz, como es Azolla anabaena conocido como abono verde, el cual tiene gran
demanda de nitrégeno, su propagacion se duplica a medida que pasan los dias en
temperaturas que oscilan entre 25 y 30 °C para alcanzar su maximo desarrollo y a su vez
sirve como un biofertilizante sustituto que genera buenos rendimientos en sus producciones
(Alvarado, 2017).



En la provincia del Guayas, Montafio (2012), argumenta que la Azolla en el cultivo del arroz
es un fertilizante organico, fijador de nitrégeno, es una opciéon no costosa, innovadora y
sostenible que aporta ciertas ventajas para mejorar la cantidad y la calidad del grano en la

agricultura.

Cabe recalcar que la Azolla es una opcién econémica, sustentable, debido a que disminuye
el impacto negativo en el medio ambiente, incrementa la producciéon en los arrozales,
contribuye a la oxigenacion del suelo y a incrementar el contenido de proteina nutricional en
hoja de (18 a 32 %), logra tener un desarrollo muy rapido, por lo tanto, en su reproduccién
necesita contar con agua y materia organica. Asi mismo, los beneficios de la Azolla es aportar
al desarrollo de la planta y fijar nitrégeno, disminuye el uso de fertilizacién quimica, aumenta
el contenido de materia organica, hace que la produccién sea mas sostenible, menor cantidad
de plantas arvenses, disminuye la incidencia en plagas, enfermedades y mejora los suelos
(Delgado y Zorrilla, 2017).

Para lograr una agricultura sostenible, el arroz necesita de fertilizantes organicos que
enriquezcan al suelo, diversas cantidades de macro y micro nutrientes como nitrégeno, un
elemento indispensable para el crecimiento del cultivo (Delgado y Zorrilla 2017).

En consideracion de los sectores arroceros para mejorar y aumentar la calidad del grano, se
alinea al siguiente objetivo del Plan de Mejora Competitiva, fortalecer de manera sostenible
todos los recursos que requiera para obtener un gran mercado competitivo de alta
productividad, con la ayuda de nuevas tecnologias e infraestructuras de campo (MAGAP,
2012).

Tomando en consideracion el contexto anterior, la siguiente investigacion expone como
problema cientifico a solucionar: En la zona sur del Ecuador radica la preocupaciéon de
algunos agricultores que cuentan con la inexperiencia para llevar a cabo la produccién del
cultivo de arroz, debido a que mayormente utilizan una alza acelerada de fertilizantes
guimicos y ha generado altos ingresos econémicos lo que puede provocar un grave problema,
el cual me ha permitido indagar y tomar posibles soluciones para reemplazar el producto
inorganico en biofertilizantes orgéanicos en el canton Macara para que los pequefios
productores arroceros se estimulen a seguir produccion , en otras palabras es necesario
implementar nuevas técnicas de manejo mas eficientes, que favorezca la calidad, disminuir
los costos de produccion y alcanzar mayores rendimientos en la produccién del cultivo de
arroz a fin de incidir de manera favorable en el medioambiente, en la salud por parte de los

consumidores y en el manejo de los recursos naturales del medio.



OBJETIVOS

Objetivo General

Conocer el comportamiento del biofertilizante Azolla anabaena y el fertilizante quimico en
relacion al rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa) en el canton Macara provincia de
Loja.

Objetivos Especificos

*+ Comparar el rendimiento del cultivo de arroz mediante la aplicacion con fertilizacion
guimica y biofertilizante Azolla anabaena.

« Evaluar las condiciones fisicas y quimicas del suelo en pre siembra y poscosecha entre
los tratamientos con fertilizacién quimica y biofertilizante Azolla anabaena.

* Realizar el analisis de los costos de produccién entre la fertilizacion quimica y
biofertilizante Azolla anabaena.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Cultivo del Arroz

El arroz (Oryza sativa) es uno de los cultivos mas importantes a nivel global, considerado
como una de las gramineas de mayor consumo en la dieta de las familias, debido a sus altos
porcentajes de vitaminas y minerales. Sin embargo, sujeta menores cantidades de grasay en
sodio complementando las necesidades que requiere la sociedad. La graminea es el segundo
cereal que cuenta con mayores producciones después del trigo (Delgado y Zorrilla, 2017).
De acuerdo a la Secretaria, Agricultura y Ganaderia en el Ecuador (2013), para lograr una
elevada produccion en el cultivo del arroz se necesita principalmente de tierra, agua, capital
y trabajo. Al mismo tiempo que Degiovanni, Martinez y Motta (2016) aseguran que “En los
paises de América Latina y el Caribe, el arroz se produce en distintos sectores que dispongan
con espacios apropiados, con riego suficiente y diferentes sistemas de produccién”.

Por lo tanto, el cultivo del arroz es unos de los alimentos mas transitorios a nivel global, ocupa
la tercera parte de la extension en los cultivos, ademas en Ecuador, la produccién se coloca
en el vigésimo sexto lugar en el mundo (Villegas, 2016).

De igual forma, la produccion del cultivo, suele ser muy beneficioso debido a que aporta con
diversas fuentes de trabajo en actividades agropecuarias, dispone de diferentes sistemas de
manejo que depende principalmente de la extensién de la zona, tecnificacion y distintas
clases de suelo. En base a las siembras del cultivo del arroz se producen en 2 ciclos: en

periodo seco Yy lluvioso. (Barzola, 2012)

4.1.1. Origen

El cultivo del arroz inicio alrededor de 10 000 afos, en diversas zonas himedas de Asia
tropical y subtropical. En los afios 2800 A. de C., en China se realizé un ritual para la
implementacién del cultivo de arroz. Del mismo modo en los afios 1000 A. de C., se realiz6
en la India y en el afio 400 A. de C. en Egipto. A causa de la Edad Media el cultivo del arroz
fue introducido en la zona sur de Europa y Espafia, en los afios de 1964, teniendo en cuenta
gue el arroz se establece en Norteamérica con la ayuda de los conquistadores. En Ecuador
la produccion del arroz, su origen fue en el siglo XVIII, pero el consumo y comercializacion se
dio en el siglo XIX, lograndose desarrollar en diferentes provincias del Guayas, Manabi y

Esmeraldas (Barzola, 2012).

4.1.2. Morfologia del arroz

El cultivo de arroz es una graminea compuesta por 6rganos vegetativos y reproductivos que
se dividen por raices, tallos, hojas y panicula. Con respecto a la altura de la planta varia de
0.4ma7.0m.



En el desarrollo del cultivo de arroz, la raiz posee dos tipos de raices. La raiz seminal es poco
ramificada, nace a partir de la radicula y su ciclo es de corto tiempo luego de la germinacion,
para después ser sustituidas por las raices adventicias, el cual nacen de los nudos
subterraneos. Las raices son de coloracion blanquecina, y corta ramificacion. La raiz
adventicia o conocida como raices secundarias son muy fibrosas y compuesta por pelos

radicales. (Barzola, 2012).

El tallo esta compuesto por nudos y entrenudos, de tal modo que los nudos constan de una
sola hoja y yema, el entrenudo es hueco (Barzola, 2012). Acerca de la forma del tallo es
erguida, con una altura que varia de 60-120 cm, posteriormente el tallo desprende sus hojas
formando un macollo, que se desarrolla del tallo principal (Quito, 2017).

En el cultivo de arroz sus hojas son envainadoras, cuentan con un limbo lineal, es agudo,
largo y plano, estan distribuidas de manera alterna prolongado al tallo. Precisamente del tallo
principal surge la primera hoja, el maximo desarrollo de la planta estd compuesta de seis
hojas, las 3 primeras hojas se encuentran completamente formadas, dos en desarrollo y una
muerta y posteriormente las hojas de la planta se renuevan con el paso de su ciclo, la superior
gue se encuentra antes de la panicula es la hoja bandera, llamada hoja completa por lo que
constan de las siguientes partes: vaina, lamina. En el cuello se localiza la ligula y las auriculas,
su funcién es fijar a la hoja alrededor al tallo, al final del ciclo del cultivo de la planta y
finalmente suele presentar un color bronceado. (Delgado y Zorrilla, 2017).

La panicula conocida como inflorescencia esta compuesta por espiguillas que dan lugar del
nudo superior del tallo, a su vez se divide en el raquis o el eje principal. El entrenudo superior
del tallo, en la parte extrema de la panicula, se denomina pedunculo. La longitud varia
dependiendo a la variedad de arroz, en relacién con el desarrollo de la floracién la panicula
se conserva erecta, por el peso de los granos (Montese, 2016).

La flor esta dividida por seis estambres y un pistilo, donde se localiza el ovario, el estigma y
el estilo, se pueden clasificar en flores abiertas, compactas o intermedias, como se de en las
ramificaciones y su color es verde blanquecino. El estambre se caracteriza por tener
filamentos delgados, que en ellos constan de anteras cilindricas en cada una de ellas, oscilan
entre 500 y 1000 granos de polen (Rimache, 2008).

El grano o semilla del arroz consta de un ovario maduro, seco e indehiscente, también el color
del grano es crema, que rodea la parte comestible, para lo cual presenta un color blanquecino,
gue cubre una capa delgada. Por otra parte, la semilla del arroz es una cariopside, en la parte

ventral se localiza el embrién que da origen a las semillas (Quito, 2017).



4.1.3. Taxonomia del arroz

Actualmente en la clasificacion taxonémica en el arroz, se ha realizado algunos cambios en
ciertos niveles de clasificacion, conjuntamente con las investigaciones que se han realizado
por Valladares (2012), en relacién al cultivo de arroz se clasifica como: Reino Plantae, Division
Magnoliophyta, Clase Liliopsida, Orden Poales, Familia Poaceae, Tribu Oryzeae, Género

Oryza, Especie O. sativa.

4.1.4. Importancia econdmicay distribucion geografica

El arroz es el alimento principal e importante en la dieta de las familias en el mundo, ocupando
el segundo lugar a nivel mundial posterior al trigo, de tal forma que la superficie sembrada,
supera a los 155 millones de hectareas (Carrapico et al., 2010). Cabe destacar que el arroz
se lo considera como un cultivo alimenticio. Ademas de ser un alimento importante, ayuda
con fuentes de empleo a los sectores rurales en las zonas de Asia meridional y oriental, sin
embargo, también es mayormente cultivado en zonas de Africa y en América, como también
en algunos lugares de Europa, sobre todo en las regiones, como Espafia, Italia, Portugal,
Francia y Grecia (Delgado y Zorrilla, 2017).

Tabla 1. Produccion y Rendimiento de Arroz a nivel mundial

Produccion y Rendimiento de Arroz en el mundo

Pais Produccion ™ Rendimiento (kg/ha)
Mundo 592 873 253 3 863
China 190 389 160 6241
India 135 000 000 3027
Indonesia 51 000 000 4 426
Japoén 11 750 000 6 528
Brasil 10 940 500 3010
Estados Unidos 8 692 800 6 963
Colombia 2 100 000 4773
Pera 1664 700 5 549
Venezuela 737 000 4913




4.1.5. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

El desarrollo del cultivo de arroz, depende principalmente de las condiciones del ambiente,
especialmente durante el macollamiento y va a depender de las caracteristicas de la variedad
que se utiliza 'y de las condiciones ambientales (Marquez, 2013).

4.1.5.1. Temperatura: Es una condicibn de mayor relevancia, para el crecimiento y
produccién en el cultivo del arroz. El cultivo del arroz requiere para su germinacion
temperaturas Optimas entre 25 a 30 °C, sobrepasandose a los 40 °C, no germina. En
los 6rganos vegetativos como tallo, hojas y raices requieren de temperaturas minimas
de 7 °C (Mérquez, 2013).

4.1.5.2. Luminosidad: En el cultivo del arroz en base a la radicacion solar suele alterar las
diferentes etapas del crecimiento de la planta. Cuando disminuye la radicacién solar
en la etapa vegetativa se ve afectada en los rendimientos, aunque cuando se llega a
la etapa de reproduccién, baja significativamente el nimero de granos en el arroz. Del
mismo modo, en el transcurso de llenado a la maduracion del grano, disminuye de
manera drastica los rendimientos, es decir los porcentajes del grano son menores
(Montese, 2016).

4.1.5.3. pH: Por lo general en algunos suelos el pH puede variar dependiendo al estado en
gue se encuentre. Asi mismo, el pH éptimo para el cultivo en el arroz es de 6.6 debido
a la liberacion microbiana de los macronutrientes y a las concentraciones de algunas
sustancias que intervienen en la absorcibn de nutrientes como el aluminio,
manganeso, hierro, diéxido de carbono que se encuentran bajo el nivel de toxicidad
(Montese, 2016).

4.1.5.4. Precipitacion: Para la produccion del cultivo de arroz no siempre suele ser cultivado
en ambientes de inundacién, al contrario, también se cultiva en zonas bajas con
precipitaciones altas, es decir en zonas de secano en condiciones que cuenten con
drenaje. En segunda instancia el arroz puede contar con algunos problemas causados
por la siembra que se realiza a la planta por inundacién en suelos bajos, ademas en
zonas altas las sequias se presentan varias veces (Calle, 2009).
Sostiene el (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 2005) el proceso del cultivo
durante su fase de desarrollo en las raices, requieren de humedad en el suelo, durante
Su proceso vegetativo, por esa razon el agua es de vital importancia, sobre todo

cuando el cultivo presente el inicio del desarrollo de la panicula.
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4.1.6. Principales plagas en el arroz

Como sefala la Secretaria de Agricultura y Ganaderia en el Ecuador (2003), el deterioro que
los insectos causan en el follaje del cultivo es perjudicial para la planta de arroz, més aun el
agricultor tiene la necesidad de actuar y monitorear el cultivo de forma rapida. Podemos incluir
los insectos que dafian comunmente la hoja son los gusanos, los insectos chupadores y
barrenadores del tallo. Los dafios que causan estos insectos en arroz dependen del desarrollo
de la planta, los sistemas y manejos del cultivo, condiciones

climaticas y variedades (Rimache, 2008).

Las principales plagas que afectan al cultivo de arroz son: Mosca blanca “Novia del arroz”
(Rupella albinella), Cigarrita del arroz “Sogata” (Tagosodes orizicolus Muir.), Mosca Minadora
del arroz (Hydrellia wirthi k.), Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), Chinche Vaneadora

(Oebalus insularis spp.) (Barzola, 2014).

4.1.7. Principales enfermedades del arroz

El arroz presenta ciertas enfermedades que limitan las producciones del cultivo, siempre y
cuando las condiciones sean aptas para que las enfermedades se desarrollen y ataquen a la
planta (Maejima et al., 2014).

El cultivo de arroz presenta principales enfermedades son: Virus de la hoja blanca (VHB),
Quemado del arroz (Pyricularia oryzae), Pudricion de la vaina (Sarocladium oryza), Manchado
del grano (Alternaria Bipolaris), Mancha circular (Helminthosporium oryzae), Afiublo de la

vaina (Rhizoctonia solani), Virus del entorcha miento (VE) (Barzola, 2012).

4.1.8. Requerimientos nutricionales en la produccién del arroz

En general para el cultivo de arroz como en otras especies cultivadas, requieren de suelos
gue actien como represas de nutrientes para el desarrollo de la planta. Sin embargo, los
nutrientes se encuentran presentes en cierta forma de manera organica e inorganica en el
suelo. Las plantas demandan algunos elementos de nutrientes en el suelo, son estimados
como el alimento principal para la planta, jugando un papel valioso para completar las fases
del crecimiento del cultivo y obtener buenos rendimientos, afirma la Federacion Nacional de
Arroceros en Colombia (2019). Por lo general las cantidades que se requiere los nutrientes

se dividen en macro y micronutrientes en cultivo de arroz requieren:
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4.1.8.1. Nitrégeno: Principalmente es el elemento importante para la planta durante todas
las fases de desarrollo del cultivo, teniendo en cuenta una mayor exigencia de
nitrégeno, en el macollamiento y en la formacion del primordio final. Cabe destacar
que el nitrdgeno, en el macollamiento y en la formacion del primordio final. Cabe
destacar que el nitrdgeno ayuda con el crecimiento normal de la planta, debido a que
es un componente de las proteinas (Alvaro, 2007). De igual forma Federacion
Nacional de Arroceros en Colombia (2019) afirma, cuando existe deficiencia de
nitrégeno, causa clorosis en las hojas viejas, disminuye el nimero de grano y

paniculas, y las hojas pequefias se vuelven muy angostas y erectas.

4.1.8.2. Fésforo: De acuerdo con la Federacion Nacional de Arroceros en Colombia (2019),
el arroz es un elemento complementario porque favorece en el crecimiento de las
raices, floracion y mejora el grano. Por otro lado, el elemento cuenta con elevadas
concentraciones para el desarrollo de la planta; cuando hay deficiencia de fosforo
provoca en hojas viejas una coloracion verde oscura y después torna a una coloracion
de amarillo anaranjado, disminuye la cantidad de paniculas y la altura de las hojas y
produce antocianina. Con la ayuda del fosforo en el cultivo complementa el equilibrio
de la floracién e incrementa la calidad del grano, influyendo positivamente en la

produccion del arroz. (Rimache, 2008).

4.1.8.3. Potasio: En consideracion, el elemento actia como regulador hidrico del cultivo y
disminuye menores cantidades de plaga y enfermedades en arroz, el potasio suele
ser relacionado con los procesos quimicos como la fotosintesis, respiracion, desarrollo
de la clorofila y lo principal cumple como funcién de activar las enzimas que requiera
la planta. Las deficiencias que tienen por la ausencia del potasio es que el cultivo
muestra clorosis en las nervaduras de la hoja inferior, adquiere un color de café claro

y sus rendimientos con lo que respecta al peso seran menores (FEDEARROZ, 2019).

4.1.8.4. Zinc: Cabe saber que es el principal elemento de los micronutrientes, el cual
interviene en la sintesis de las proteinas y es activador de una serie de enzimas. Lo
gue corresponde al zinc suele presentar deficiencias en las nervaduras de las hojas,
provoca poca nutricion con aplicaciones nitrogenadas (FEDEARROZ, 2019). A su vez
se presenta en suelos muy alcalinos, en el que ciertas cantidades de carbonatos
impide utilizar el zinc. Finalmente, el zinc ayuda el rapido crecimiento de la planta, es
importante para los procesos de la planta, produciendo clorofila y metabolismo de las

auxinas (Sotomayor y Villavicencio, 2016).
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4.1.8.5. Cobre: La funcién que cumple el cobre es en formar parte de varias enzimas y
catalizar las reacciones de oxidacion, el elemento efectia algunos procesos en la
fotosintesis y la respiracion, ayuda en la formacion y fertilizacion a través del polen.
En el cultivo del arroz para que haga efecto el cobre va a depender de las cantidades
de nitrdgeno y solo actla en hojas jévenes. Es por ello que el cobre suele presentar
algunas deficiencias en la planta y en su crecimiento, como el desarrollo de manchas
cloréticas en la nervadura central, sus hojas suelen ser de color verde azulado a lado
de las puntas, comprime el macollamiento y aumenta la esterilidad de las espigas
(Dobermann y Fairhurst, 2000).

4.1.8.6. Manganeso: Principalmente es importante porque actla en los procesos de
respiracion, no es apto en terrenos alcalinos y tienen poca retencién de humedad, su
deficiencia en campo es muy rigurosa, presenta de color blanca y su funcién es ser
un agente de activacion de las enzimas e intervienen en los ciclos de Krebs y de Calvin
(FEDEARROZ 2019).

4.2. Azolla anabaena

La Azolla es un pequefio helecho semiacuatico, con pequefias hojas alternas y raices simples
gue cuelgan dentro del agua, se hospeda en las cavidades de sus hojas a la bacteria
Anabaena. El helecho tiende a fijar del aire nitr6geno, en ambientes recomendables de
temperatura, luz y estructura quimica del suelo (Peralta, 2011). El cultivo se siembra en pozas
naturales, para poder reemplazar los fertilizantes quimicos, la urea con fertilizantes naturales,
asi mismo se propaga por descomposicibn de sus segmentos, también se adapta
rapidamente en su crecimiento y en su desarrollo. Por consiguiente, el helecho logra resistir
en temperaturas del agua de 5 °C, con un desarrollo que oscila desde los 25-30 °C y es
resistente a temperaturas de climas frios (Carrapico et al., 2010).

4.2.1. ldentificaciéon y dispersion de Azolla anabaena

Principalmente el pequefio helecho flotable se lo encuentra en forma de una alfombra o en
lamina de agua, tiene un desarrollo completamente hidrico, se reproduce vegetativamente
por segmentos del tallo, lo que ayuda que este flote. Igualmente, la azolla se lo puede
identificar durante todo el afio. El género Anabaena se reproduce en forma asexual y ademas
es autétrofa por contener clorofila extendida, solo habita en aguas dulces, tolera ambientes

exageradas, con temperaturas de 73 °C y no posee nucleo (Peralta, 2011).
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4.2.2. Simbiosis en Azolla

La Azolla anabaena vive en simbiosis, primordialmente su funcién es de tipo morfolégico y
fisiolégico en los organismos, debido a que la especie de cianobacterias es investigada por
la asociacion de simbiosis que presenta y existe siempre en las etapas del desarrollo del
helecho. Se puede sefalar que la Azolla anabaena en descanso, reproduce esporas
internamente del brote apical. En el momento que las esporas brotan se vuelven
mucilaginosas y causan diminutos filamentos de Azolla anabaena (Montafio, 2010).

La conexion de simbiosis entre el helecho y la cianobacteria reconoce que la Azolla
anabaena es respectivamente independiente de usar nitrégeno en su ambiente, por lo que
causa mucha intriga por parte de algunos investigadores. Por lo que el suceso efectia en el
gue la Azolla contenga ciertos rangos de nitrégeno elevados (Pulluquinga, 2013). La Azolla
anabaena se estima como una muestra de simbiosis que es hereditario, prolongando su
rapido crecimiento de biomasa, desintegracion del suelo y de no transferir enfermedades en

los cultivos (Cabezas, 2011).

4.2.3. Morfologia de Azolla

El rizoma es la base que soporta muchas ramas alternas, la raiz joven tiene una cubierta, en
la que se despega en el crecimiento, el desarrollo de los rizomas de azolla, se lo considera
acropétalo, donde el punto de inicio es desde las ramas, en la parte inferior del tallo, en el
gue presenta regiones de abscisién en el punto de unién. Por lo regular, la azolla en sus
hojas, muestran diferentes formas, es decir triangular o poligonal, y a su vez flotan en el agua,
demostrando un aspecto de alfombra de coloraciones en verde oscuro a rojizo, y su diametro
puede variar desde 1 a 2.5 cm siempre y cuando la especie sea pequefia (Huayamave y
Layana, 2017).

El tallo de la Azolla anabaena es de tipo rastrero, su tamafio es 0.5 mm de largo y junto a
ellos se encuentra localizadas estructuras apicales, es decir los tallitos que estan
sobrepuestas en escamas, ademas de los l6bulos dorsales que se presentan en Azolla, la
importante caracteristica es que son cloréticas, los I6bulos centrales son translucidos y se
encuentran ubicados en el agua y mantienen a las hojas y presentan particularidades

aclorofilicas (Santos, 2019).

4.2.4. Influencia de factores del medio Azolla anabaena en el cultivo de arroz

Para que Azolla anabaena pueda crecer y conservar en el medio en el que vive, requiere de
ambientes muy 6ptimos, es importante tener en cuenta ciertos elementos:

4.2.4.1. Temperatura: El cultivo no muestra dificultades de temperatura, toleran niveles

extensos como para no ser un elemento determinante. Ademas, las temperaturas
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optimas que necesita la Azolla esta entre 20 a los 28 °C en region costa y en la parte
sierra son adaptadas en temperaturas desde 7 a 23 °C. De otro lado, no es apta en
temperaturas menores a 0° 0 mayores a 35 °C (Cabezas, 2011).

4.2.4.2. pH: Los suelos cuentan con un pH alrededor de 6 y 7, por lo que son mas apropiados
(Montafio, 2011).

4.2.4.3. Agua: Es un componente significativo, por lo que el helecho presenta sensibilidad
a la sequia, es aconsejable contar con una profundidad de agua, alrededor de 10 cm,
por lo que se necesitar tener la tierra muy humeda (Montafio, 2011).

4.2.4.4. Viento: Hay que tener en consideracion el elemento, por si presenta vientos muy
fuertes puede matar a la Azolla, lo que provoca movimientos de lado a lado dentro del
lugar del terreno (Cabezas, 2011).

4.2.4.5. Luz: Acerca de la variable requiere de ambientes bajo sombra, en vista de que la
Azolla debe mantener su coloracién intacta a verde natural, y si fuera el caso contrario,

la coloracién cambiaria en tonos rojizos en sus hojas (Cabezas, 2011).

4.2.5. Taxonomia de Azolla anabaena

Argumenta Coronel (2011) que la Azolla es un helecho semiacuatico, que flota en el agua,
teniendo un aspecto de tapiz de coloracién entre verde a rojizo. En el agua se localizan las
raices adventicias, que depende del interior del lago o rios. La estimacién que tiene para la

reproduccion de la azolla es entre los 15-20 dias alcance su crecimiento.

Tabla 2. Taxonomia de Azolla anabaena

Taxonomia Cianobacteria
Division Cyanophyta
Clase Cyanophyceae
Orden Nostocales
Familia Nostocaceae
Género Anabaena
Especie Azolla

N.C. Anabaena azollae

Fuente: Montafo, 2010

Elaborado por: El autor
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4.2.6. Uso del género Azolla anabaena como biofertilizante en el cultivo de arroz

En la actualidad por el consumo de fertilizantes en los cultivos, ha generado precios muy
elevados, por el cual ha llamado la atencion de aplicar alternativas nutricionales mas
accesibles, principalmente que sirva como fuente de nitrégeno; una opcién no tan costosa es
el uso de Azolla en los cultivos de arroz, la idea comenzo6 luego de observar, que el desarrollo
del cultivo era Gtil para corregir las deficiencias nutricionales y reducir los costos en las zonas
arroceras. Ademas, cuenta con un rapido crecimiento, que se desarrolla en el agua, habita
en simbiosis, es apto para establecer altas cantidades de nitrégeno y a su vez es utilizado en
conjunto, por lo tanto, el cultivo del arroz reduce los desgastes de agua, normaliza el pH,
disminuye la propagacién de plantas que no son propias del cultivo y ademas agranda los

rendimientos del cultivo de arroz (Castro, et al.).
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5. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarroll6 en un periodo comprendido, desde mayo a octubre
del 2021 correspondiente al ciclo del cultivo, y se ejecuté en el cantdon Macard, provincia de
Loja, Ecuador.

El canton Macara se localiza en la zona sur del Ecuador a 195 km de la provincia de Loja
entre los 79° 57' 49.39” de longitud oeste y 4° 23' 13.11” de latitud Sur (Figura 1).
Aproximadamente abarca 575 kmz2. Sus limites son al Norte: Célica y Paltas; al Sur: Republica
del Peru; al Este: Sozoranga y al Oeste: Pindal y Zapotillo. EstA compuesta por 2 parroquias
urbanas (Eloy Alfaro y Macard), 3 parroquias rurales (Larama, La Victoria y Sabiango) y 48
barrios. Hay que mencionar que Macara forma parte del bosque tropical seco, cuenta con un
clima regidn costa tropical y subtropical y a su vez un relieve montafioso, donde prevalece
pendientes medias fuerte, que fluctian entre 40 % al 70 %. Ademas, el cantén Macar4, posee
una superficie total de 58 036.99 ha, las cuales son destinadas para la conservacion,

proteccion de bosques, y actividades agropecuarias. (Quito, 2017)

Descripcién de la zona de estudio

La produccién del cultivo de arroz del canton Macara se realizé de manera tradicional con un
sistema de campo por inundacion. La zona de estudio se ubica en la parroquia Macara via al
sector la Mandala en la avenida panamericana a 6 km2 sus coordenadas son 79° 56' 15” de
longitud oeste y 4° 21' 57” latitud Sur. Refleja una temperatura media anual de 24.6 a 26 °C,
con un promedio de precipitacion anual de 500 mm a 1 246 mm/afio, una altitud entre 430
msnm y una humedad relativa del 68.7 %, el suelo predomina a franco- arenosos con un pH
de 7.32 un bajo contenido de materia organica y una pendiente del 20 a 80 %. (Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del GAD Macara, 2015).
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO CANTON MACARA
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en el cantén Macara

Fuente. Elaborado por el Autor

5.1. Metodologia para el primer objetivo

“Comparar el rendimiento del cultivo de arroz mediante la aplicaciéon con fertilizaciéon
guimica y biofertilizante Azolla anabaena”.

Para la preparacién del terreno se delimitd parcelas de 36 m2, donde se tuvo en consideracion
a la pendiente del terreno, se lo realizé de forma manual, de cada parcela tuvo una dimension
de 2 m x 2 m. en total fueron 9 unidades experimentales (3 tratamientos x 3 repeticiones).
Se utilizé 1 kg de semilla de arroz de la variedad “Ferén”, por el cual se aplicé a un tratamiento
de escarificacion, basado en la incorporacion de la semilla en agua alrededor de 24 horas, se
desechd el agua y se dej6é actuar durante la noche para comenzar con la siembra en el
semillero. El experimento se realiz6 bajo un disefio DBCA (Disefio de Bloques

Completamente al Azar).

Los tratamientos aplicados fueron: T1 (Testigo absoluto), T2 (Azolla anabaena 450 g/ha), T3
(Fertilizante quimico (programa de fertilizacion recomendado para el cultivo). El andlisis
estadistico se realiz6 con la utilizacion del paquete IBM-SPSS Statistics version 24, se realizé
un disefio experimental en bloques completos al azar (DBCA). En todos los casos se
verificaron los supuestos de homogeneidad y normalidad de las varianzas, y si no cumplian

los supuestos, se realizaron pruebas no paramétricas: Kruskal-Wallis/U de Mann-Whitney
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(0<0.05); cuando no se cumplieron los supuestos, se realizaron pruebas paramétricas, con el
andlisis del ANOVA vy la posterior comparacion de medias, mediante prueba de Tukey
(0<0.05) (Leech et al., 2005).

Se realiz6 un semillero con una dimension de 2 m de ancho por 2 m de largo, a una
profundidad de 15 cm por planta, el cual el sistema de riego fue por inundaciéon. Una vez
obtenido las plantulas del cultivo arroz, se procedié a sembrar las plantas en cada una de las
9 unidades experimentales con una distancia de 0.2 m entre surcos y 0.3 m entre plantas.
De acuerdo a la fertilizacion, en el tratamiento quimico, se consider6 las necesidades que
requiere el cultivo, por lo que se aplicé en dos fases, a los 25 dias luego de haber sido
trasplantados, la segunda a los 50 dias del desarrollo en el cultivo, utilizando fertilizantes
guimicos como 150 g/ha de urea y 750 g/ha de sulfato de potasio en cada una de las 3

unidades experimentales.

A si mismo, para el del uso biofertilizante Azolla anabaena, se utilizé los estudios de Delgado
David y de Zorrilla Cynthia (2017) como guia para la aplicacion con Azolla anabaena y se
realizé mediante un sistema al voleo en dos aplicaciones de 450 g/ha, la primera aplicacion
a los 14 dias después de la siembra, la segunda aplicacién se dio al inicio de la floraciéon de
la espiga en el cultivo del arroz. Se utiliz6 150 g de Azolla anabaena fresca, el cual se
inocularon en las 3 unidades experimentales del tratamiento, mediante un sistema de riego
por inundacion, el cual se logré obtener el peso ideal con la ayuda de una balanza analitica

de 0.0001 g para cada uno de los tratamientos.

El control de plantas arvenses se lo aplico posteriormente al trasplante, mediante la aplicacion
de Glifocord 250 cm/ha y Amina 100/ha cm en una bomba de 20 litros. Se fumigo 2 veces en
el ciclo del cultivo. Para el efecto del control de insectos se colocd en dos aplicaciones:
Alpacord en dosis de 50 cm/ha y Abalon en dosis de 50 cm/ha, para el control de la mosca
blanca y el gusano cogollero.

Posteriormente la cosecha se realiz6 manualmente en cada unidad experimental y se realizo
la siguiente metodologia: Se tomaron como muestra 10 plantas por tratamiento,
seleccionadas al azar, el cual se identificd con cintas de color (desde el inicio del ensayo,
hasta el final del mismo) para realizar de evaluacion de cada una de las variables; en funcion
a la respuesta a las variables agrondémicas. los datos fueron recolectados semanalmente
desde (junio a octubre del 2021).

Los parametros evaluados en el cultivo del arroz fueron:

Altura de la planta: Se determiné a partir de diez plantas tomadas al azar de cada unidad
experimental, se midio la altura, desde la superficie del suelo hasta el final de la panicula mas

alta. (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1983).
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Longitud de la panicula: Se procedié a medir desde la base de la panicula hasta la punta
de la ultima espiguilla, utilizando la siguiente escala: corta (menos de 22 cm), medianas (de
22,1 cm a 25 cm) y largas (mayores de 25,1 cm) en 10 plantas tomadas al azar (Centro
Internacional de Agricultura Tropical, 1983).

Longitud de grano: Con la ayuda de un calibrador, en una muestra de diez granos pelados,
se realizé a partir de la porcidén central de diez paniculas de diez plantas tomadas al azar de
cada parcela, segun la siguiente escala: corta (menos de 5 mm), medio (mayor de 5 mm y
menor de 6 mm) y largo (mayor de 6 mm) (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1983).
Espesor o ancho del grano: Se tomé en consideracion el largo del grano (pelado), con la
ayuda de un calibrador, también expresado en milimetros (Centro Internacional de Agricultura
Tropical, 1983).

Forma de grano: Se determiné la relacién entre largo y ancho de los granos sin pelar, en 10
plantas de cada unidad experimental tomadas al azar considerando la siguiente escala:
redondeada (L / A menor a 1.50), semirredondeada (L / A entre 1.51 y 2,00), semielongadas
(L / A entre 2,01 y 2,75) y alargadas (L / A entre 2,76 y 3,50) Centro Internacional de
Agricultura Tropical, 1983).

Asimismo, se evaluaron los descriptores de produccién como:

Porcentaje de espiguillas fértiles por panicula: Al momento de la cosecha, se establecio
junto con el numero promedio de espiguillas por panicula, considerando la espiguilla con
granos tomadas al azar en 10 plantas (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1983).
Dias hasta la cosecha: Para considerar el siguiente dato se obtuvo desde el numero de dias
transcurridos desde la siembra hasta el momento de la cosecha (cuando el 80% de las
paniculas en cada parcela obtuvo dos tercios de las espiguillas colgantes y maduras) (Centro
Internacional de Agricultura Tropical, 1983).

Productividad de grano: Se obtuvo el rendimiento en relacién a la cosecha, se ajusté al 13
% de contenido de agua y con el peso del grano (Centro Internacional de Agricultura Tropical,
1983).

Peso de 100 granos: Se seleccionaron 100 granos llenos en cdscara y sin cascara utilizando
una balanza analitica con una precision de 0,0001g y se consigui6 el valor en gramos de cada

unidad experimental ajustandose al 13 % de humedad. (CIAT, 1983)
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5.2.  Metodologia para el segundo objetivo

“Evaluar las condiciones fisicas y quimicas del suelo en pre siembra y poscosecha
entre los tratamientos con fertilizacion quimicay biofertilizante Azolla anabaena”.

Se realizé un andlisis de suelo, se obtuvieron 4 tipo de muestras de suelo, antes de llevar a
cabo la siembra y 3 andlisis al culminar el ensayo, para determinar el andlisis fisico y quimico
de las unidades experimentales (36 m2, area total del ensayo). Luego de haber obtenido las
muestras de suelo fueron identificadas.

Las muestras de suelo se enviaron al Laboratorio de Suelos, del INIAP- Quito. En base al
analisis se determinaron los siguientes parametros: andlisis fisico (materia organica) y el

analisis quimico (pH, macro y micronutrientes).

5.3. Metodologia para el tercer objetivo

“Realizar el analisis de los costos de produccién entre la fertilizacién quimica y
biofertilizante Azolla anabaena”.

El andlisis de los costos de produccion se lo establecié a partir del rendimiento, y el costo
total de los 3 tratamientos, para posteriormente conseguir la relacion beneficio/costo, por ello

se acentuo referente los valores actuales y rendimientos conseguidos.

Los parametros que se evaluaron se consideraron los siguientes:

- Costos de produccién: La metodologia utilizada es el costo operativo de produccion que
tiene la siguiente estructura:

-Gastos operativos (A): Para cada operacion se aumento las horas de trabajo dedicadas,
los salarios de la mano de obra comun, las maquinas e implementos a utilizar en el cultivo.
-Gastos operativos por contrato (B): Servicios, Contratistas de cosecha.

-Gastos en insumos (C): Insumos utilizados en la produccién como insecticidas, fertilizantes,
semillas y pesticidas.

-Costos fijos. Fueron los costos que se mantienen constantes y no varian como: el
arrendamiento, sueldos administrativos.

-Costos variables. Son aquellos que cambian en proporcidn directa con los volimenes de

produccion y ventas, por ejemplo: materias primas, mano de obra. (Colin, 2013).

Descripcion de los gastos operativos.

-Mano de obra: Fue la estimacién del costo de las categorias de mano de obra comudn por
actividad en el cultivo de arroz.

-Gasto en insumos: Se tomaron en cuenta los gastos en fertilizantes, semillas, insecticidas,
fungicidas herbicidas, etc. Y a su vez se calculé multiplicando la cantidad gastada por el area

de los precios unitarios pagados por el productor durante el ciclo de cosecha.
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Indicadores de rentabilidad
*Costo total: Se efectud con la sumatoria de todos los costos fijos y los costos variables de

los tratamientos y se lo calcul6 de la siguiente manera:

CT=CF+CV
Donde:
CT = Costo total
CV = Costo variable
CF = Costo fijo

singreso bruto: Se establecié el ingreso conseguido por concepto de la venta de la
produccién del arroz de los tratamientos por el precio relacionado del mercado. El cual se

aplicé la siguiente formula.

IB=Y x PY
Donde
IB = Ingreso Bruto
Y = Producto
PY = Precio del Producto

*Beneficio neto: Se adquirié al restar el ingreso bruto de los costos totales de los tres

tratamientos y se lo estableci6 a través de la siguiente férmula:

BN=IB-CT
Donde:
BN = Beneficio Neto
IB= Ingreso Bruto
CT = Costo Total

*Relacion Beneficio / Costo: Se determiné la relacion beneficio / costo, a través del beneficio

neto de los tres tratamientos para sus costos totales, en el que se emple0 la siguiente formula:

R (B/C) = BN/CT
Donde:
R (B/C) = Relacion Beneficio / costo
BN = Beneficio Neto
CT= Costo Total
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6. RESULTADOS

6.1. Resultados para el primer objetivo
“Comparar el rendimiento del cultivo de arroz mediante la aplicacién con fertilizacién

guimicay biofertilizante Azolla anabaena”

Altura de la planta

Al analizar el parametro de la altura de la planta en los diferentes tratamientos se observa
gue el tratamiento 2 (Azolla anabaena) obtuvo una mayor altura de la planta de 100.79 cm
mientras que el tratamiento 1 (Testigo) tiene una menor altura de la planta de 89.25 cm.
Ademads, entre el T1y el T2 si hubo diferencia estadistica, mientras que entre el T2y el T3 no

hubo diferencia significativa (Figura 2).
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Figura 2. Altura de la planta (cm): T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena), T3

(Fertilizante quimico).

Barras con letras diferentes difieren significativamente mediante pruebas de Tukey (p<0.05)
(n=9). EEx = Error Estandar de la Media: 0.017.
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Longitud de la panicula

Al comparar la variable de la longitud de la panicula en los distintos tratamientos se puede
comprobar que el tratamiento 3 con fertilizacion quimica alcanzé una mayor longitud de
panicula de 24.5 cmy por otra parte el tratamiento 1 obtuvo una menor longitud de la panicula
de 19.75 cm. Por lo general, el T1, T2 y el T3 si existe diferencia estadistica (Figura 3).
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Figura 3. Longitud de la panicula (cm): T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena) ,

T3 (Fertilizante quimico).

Barras con letras diferentes difieren significativamente mediante pruebas de Tukey (p< 0.05)
(n=9). EEx = Error Estandar de la Media: 0.274.
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Longitud del grano

Al estudiar los promedios de la longitud del grano, se puede observar en la Figura 4 que
existen significancia estadistica para los distintos tratamientos. Por el cual el tratamiento 3
presenta granos de mayor longitud de grano de 7.91 mm respectivamente, mientras que con
el tratamiento 1 consigue una menor longitud de grano de 6,77 mm. Sin embargo, el T1, T2y

el T3 si existe diferencia estadistica.
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Figura 4. Longitud del grano (mm): T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena) ,T3
(Fertilizante quimico).

Barras con letras diferentes difieren significativamente mediante pruebas de Tukey (p< 0.05)
(n=9). EEx = Error Estandar de la Media: 0.003.
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Ancho del grano

Al interpretar los promedios del ancho del grano se observé una significancia
estadisticamente para los diferentes tratamientos. Por lo tanto, se puede verificar que el
tratamiento 2 obtiene un mayor promedio del ancho del grano de 2.71 mm y asi mismo el
tratamiento 1 es el que contiene un menor ancho del grano de 2.18 mm Figura 5.
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Figura 5. Ancho de grano (mm): T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena) ,T3
(Fertilizante quimico).

Barras con letras diferentes difieren significativamente mediante pruebas de Tukey (p< 0.05)
(n=9). EEx = Error Estandar de la Media: 0.05.
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Forma del grano

Enla Figura 6, se registran los promedios de la forma del grano en los diferentes tratamientos
del ensayo. No existe diferencia significativa entre los tratamientos 2 y 3, pero difieren con el
tratamiento 1 (testigo). Por lo tanto, se comprueba que el tratamiento 2 alcanza una mejor
forma en el grano de 3.13 cm y posteriormente el tratamiento 1 logra una menor forma de
2.92 cm.
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Figura 6. Forma del grano (cm): T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena) ,T3
(Fertilizante quimico).

Barras con letras diferentes difieren significativamente mediante pruebas de Tukey (p< 0.05)
(n=9). EEx = Error Estandar de la Media: 0.00.
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Porcentaje de espiga fértil

Al analizar el parametro del porcentaje de espiga fértil del grano con los diferentes
tratamientos se puede observar que el tratamiento 2 alcanza un promedio de 55.93 % (82.84),
el tratamiento 1 contiene un promedio menor de porcentaje de espiga fértil de 54.97 %. (81.89)
(Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de espiga feértil (%): T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena) ,T3
(Fertilizante quimico).

Los datos fueron transformados a sin—1(x100), datos en porcentajes (%). Barras con letras
diferentes difieren significativamente mediante pruebas de Tukey (p< 0.05) (n=9). EEx = Error
Estandar de la Media: 0.98

Dias hasta la cosecha

En la tabla 3. se aprecian los promedios de dias hasta la cosecha evaluados en los
tratamientos estudiados en el cultivo de arroz. En el que se encontré que el mayor nimero de
dias se presento en el tratamiento 1 con 120 dias, mientras que el tratamiento 3 se registré
108 dias hasta la cosecha.
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Tabla 3. Dias hasta la cosecha: T1 (Testigo), T2
(Azolla anabaena) , T3 (Fertilizante quimico).

TRATAMIENTOS DIAS
Testigo 120
Azolla 114
Quimico 108

Peso de 100 g

Al evaluar el parametro del peso promedio de 100 granos se determina que el tratamiento 3
logra alcanzar un buen promedio en el peso de 100 granos de 2.27 g, por un lado, el
tratamiento 1 se puede observar que existe un menor promedio del peso de 100 granos de
1.9 g. Ademas, el T3, T2 y el T1 si hay diferencia estadistica (Figura 8).
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Figura 8. Peso de 100 granos (g): T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena), T3
(Fertilizante quimico).

Barras con letras diferentes difieren significativamente mediante pruebas de Tukey (p< 0.05)
(n=9). EEx = Error Estandar de la Media: 0.003.
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Productividad del grano

Al determinar el promedio de la productividad del grano en los diversos tratamientos, se
detalla que en el arroz pilado no existe diferencia significativa en los tratamientos 2 y
tratamiento 3, pero difieren con el tratamiento 1. Por ende, el tratamiento que tuvo una buena
productividad en el grano es el tratamiento 3 mediante la aplicacion con fertilizacion quimica
con un promedio de 2.14 t/ha, mientras que el tratamiento 1 no supera un buen promedio en
la productividad del grano de 1.23 t/ha. Posteriormente en el arroz con cascara existen
diferencia significativa en los diferentes tratamientos, por el cual el tratamiento 3 logra
alcanzar un mayor promedio 1.56 t/ha, finalmente el tratamiento 1 no supera un buen

promedio, lo que obtiene un porcentaje de 0.69 t/ha. (Figura 9)
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Figura 9. Productividad del grano (t/ha): T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena),

T3(Fertilizante quimico).

Barras con letras diferentes difieren significativamente mediante pruebas de Tukey (p<
0.05) (n=9). EEx = Error Estandar de la Media: 0.015.
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6.2. Resultados para el segundo objetivo
“Evaluar las condiciones fisicas y quimicas del suelo en pre siembra y postcosecha

entre los tratamientos con fertilizacion quimica y biofertilizante Azolla anabaena”.

Tabla 4. Analisis del suelo en presiembra y postcosecha. T1 (Testigo), T2 (Azolla anabaena),
T3 (Fertilizacion quimica).

ANALISIS Antes Después
A.S T1 T2 T3

pH 7.32 7.42 7.22 7.41
Materia Orgénica (%) 2.05 1.9 2.15 1.94
Nitrégeno (%) 0.1 0.08 0.30 0.08
Fésforo (mg/kg) 23.6 17 21 19.8
Potasio (cmol/kg) 0.23 0.15 0.25 0.22
Calcio (cmol/kg) 13.62 13.62 13.62 13.62
Magnesio (cmol/kg) 4.23 4.81 5.0 5.11
Hierro (mg/kg) 118.2 112 109 122
Manganeso (mg/kg) 14.08 9.08 12.1 11.16
Cobre (mg/kg) 2.85 2.85 2.5 2.97
Zinc (mg/kg) 2.92 2.90 2.2 2.79

Fuente: INIAP 2021

Las condiciones fisicas y quimicas del suelo en funcion a los valores del pH, se puede
evidenciar que antes de realizar la siembra tenia un rango de 7.32, posteriormente a ello en
los diferentes tratamientos muestreados del area de investigacion, se obtuvo que el T2
alcanzo un rango menor de pH de 7.22 al final de la cosecha. Al interpretar los valores %,
mientras que al finalizar la siembra se puede analizar que el contenido de materia organica

del T1 se encuentra en niveles bajos, entre el rango de 1.9 %.
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Con respecto al elemento quimico del Nitrégeno (N) antes de realizar el experimento en los
diferentes tratamientos se logré una estimacion de 0.1 %, por lo que en el T1 y el T3 se
lograron obtener los mismos valores de 0.08 % al final del experimento.

Al observar los promedios del elemento del Fosforo (P) antes de llevar a efecto el experimento
se alcanzé valores promedios de 23.6 (mg/kg) en todos los tratamientos, y a su vez se aprecia
gue en el T1 en el suelo presentaron un contenido bajo en fésforo con un rango de 17 (mg/kg).
A lo relacionado con el elemento quimico, el Potasio (K) al inicio de la siembra alcanzo un
rango promedio de 0.23 (cmol/kg) en los distintos tratamientos, finalmente en relacion al
Tratamiento 1 obtuvo un menor promedio de 0.15 (cmol/kg) en funcidon a los demas

tratamientos.

Los resultados obtenidos en el Calcio (Ca) para los diferentes tratamientos en el cultivo de
arroz variaron a una estimacién de 13.62 (cmol/kg), es por ello que al culminar con el
desarrollo del cultivo en la etapa de la cosecha se puede observar que los 3 tratamientos
obtuvieron el mismo rango antes de la siembra.

En lo que respecta al elemento del Magnesio (Mg) durante el inicio del ensayo se puede
observar que presento promedios de 4.23 (cmol/kg) en los tratamientos, sin embargo, al
finalizar el ensayo se puede deducir que en el T1 no logré alcanzar valores apropiados
durante el experimento, el cual presento valores bajos de 4.81 (cmol/kg).

De igual forma, el hierro (Fe) antes de la siembra en los 3 tratamientos se logré obtener
valores promedios de 118.2 (mg/kg), es por ello que al culminar el ensayo el T2 no presento
valores altos, de modo que logro tener un promedio de 109 (mg/kg). promedios de la materia
organica (%) antes de la siembra se pudo deducir valores de 2.05.

Al analizar los rangos alcanzados del Manganeso (Mn), se dedujo que al inicio de la siembra
en los diferentes tratamientos consiguié promedios de 14.08 (mg/kg), por otro lado, se efectud

otra evaluacion al finalizar el experimento en el que el T1 logra alcanzar un promedio de 9.08

(mg/kg).

Al analizar las condiciones guimicas, se puede deducir que el Cobre (Cu) al inicio de la
siembra alcanzé valores promedios de 2.85 (mg/kg) en los distintos tratamientos, sin
embargo, el T2 consigui6 valores bajos que en los demas tratamientos con un promedio de
2.5 (mg/kg) al final del ensayo del cultivo.

En cuanto al Zinc alcanza valores promedios de 2.92 (mg/kg) en los 3 tratamientos al inici6
del experimento, ademas se puede observar que el T2 logra conseguir valores promedios de

2.2 (mg/kg) en efecto al suelo después de finalizar el experimento.
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6.3. Resultados para el tercer objetivo
“Realizar el analisis de los costos de producciéon entre la fertilizacion quimica y

biofertilizante Azolla anabaena”.

Tabla 5. Calculo del presupuesto parcial de la investigacion “Respuesta en el rendimiento del
cultivo de arroz (Oryza Sativa) con fertilizante quimico y biofertilizante (AZOLLA ANABAENA)

en el canton Macara, Provincia de Loja — Ecuador”.

Rendimiento | Ingreso | Costo Beneficio Relacion
Tratamientos total
(tn/ha) Bruto Neto Beneficio/Costo
T1 (Testigo) 1.23 555.30 250.08 305.22 1.22
T2 (Azolla 2.01 904.50 293.33 611.17 2.08
anabaena)
T3 (Fertilizacion 2.14 963.00 326.33 636.67 1.95
guimica)

En la Tabla 5, presenta los pardmetros a evaluar como: el ingreso bruto, costo total, beneficio
neto y relacién beneficio costo en los 3 tratamientos evaluados.

El ingreso bruto obtenido con el tratamiento 3 es el rango promedio mas alto de todos los
tratamientos con 936.00 délares, mientras que con el tratamiento 1 alcanzo el menor ingreso
con un valor de 555.30 ddlares.

De acuerdo con el costo total se observa que el tratamiento 3 siendo este valor mas alto de
todos los tratamientos cuenta con un rango de 326.33 ddlares, el cual hay una diferencia de
33 dolares con el tratamiento 2, mientras tanto el tratamiento 1 fue la de menor costo de los
tratamientos evaluados con un rango promedio de 250.08 ddlares.

Uno de los tratamientos que consigui6é el mayor beneficio neto fue el tratamiento 3 con 636.67
dolares por tanto existe una diferencia significativa con el tratamiento 2 de 25.50 délares,
ademas el tratamiento 1 fue el que obtuvo el menor promedio de beneficio neto registrado
con un rango de 305.22 ddlares. Finalmente, la Relacion Beneficio Costo (B/C), el tratamiento
2 (Azolla anabaena) consigui6 el principal nivel de utilidad con 1.08 centavos por cada doélar
invertido; mientras que con el tratamiento 1 logré alcanzar el menor promedio, en el que se

vio afectado por su bajo rendimiento con un valor de 0.22 centavos por cada que se invirtio.
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7. DISCUSION

Discusion para el primer objetivo

Para la variable altura de la planta el uso del biofertilizante Azolla anabaena en el T2, genero
una mayor altura promedio de 100 cm. Estos datos se asemejan a los mostrados por Arce
(2012), con la aplicacion de este semi helecho al suelo, el cual obtuvo un promedio superior
de 80 cm a los 120 dias. Ademas, Delgado y Zorrilla (2017) menciona que, Azolla anabaena
es apto en el cultivo de arroz, siempre y cuando se cuenten con las condiciones de
temperatura adecuadas para la fijacion biol6gica de nitrégeno (22 y 32°). Estas temperaturas
favorecen el proceso de fotosintesis, lo cual esta relacionado al intercambio simbiético de
azucares y nitrogeno asimilable, que se da en la simbiosis. Las condiciones climaticas del
cantén Macard, son similares a las de los trabajos anteriormente sefialados, lo cual se vio
reflejado en estos resultados. Debido a que cuenta con las condiciones adecuadas para fijar
nitrégeno atmosférico, generado a través del proceso de fotosintesis por lo cual ayuda a tener
plantas mas altas y vigorosas, debido a que tiene temperaturas similares al cantdon Macara.
Para la longitud de panicula el tratamiento que mayor resaltd en la investigacion fue el
tratamiento 3. Mientras tanto Peralta (2011), mencion6é en funcién a la aplicacién con
fertilizaciéon quimica influy6 para obtener un mayor nimero de paniculas de buena altura con
un rango entre 24.52- 25.75 cm. Esto debido a que el fertilizante aplicado, cuenta con una
mayor cantidad de nitrégeno para el crecimiento del cultivo. No obstante, el desarrollo del
cultivo también depende a la variedad y a las dosificaciones que son utilizadas en el cultivo

de arroz, en el que determina un alto nimero de grano y una buena fertilidad en sus espigas.

Para la longitud del grano se puede observar que el tratamiento con un buen rendimiento
demostré ser el tratamiento 3 (7.91 mm). Sin embargo, Escobar (2013), mostraron granos
con valores entre 6.61 mmy 7.50 mm, lo cual fue atribuido a la aplicacion de una mezcla de
fertilizacién balanceada, influencia de las diferentes densidades de siembra, las labores
agronoémicas. En este estudio las condiciones favorables que cuenta la zona de estudio que
favorecieron al desarrollo del ciclo del cultivo para alcanzar un buen rendimiento en un mayor
namero y llenado de granos. Segun, (Carrapico et al., 2010) la Azolla anabaena es muy
utilizada por las caracteristicas nutricionales que proporciona a través de la simbiosis que
puede alterar el compuesto nitrogenado en materia organica para ser aplicadas a las plantas

como un fertilizante agricola natural en sembrios de arroz.

En cuanto al porcentaje de espigas fértiles el tratamiento 2 con Azolla anabaena demostro
tener el mejor valor a los demas tratamientos con un rango de 55.93 %. En este predominé

el buen rendimiento de las paniculas y el porcentaje de granos llenos que produce las espigas
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fértiles. Sin embargo, Lira (2004), en este mismo cultivo, mostr6 mayores porcentajes de
fertilidad de espiga (80,7 %) con el uso de Azolla sp, lo cual es importante debido a que la
cantidad de espigas es una variable directamente relacionada con el rendimiento final de esta
especie. A esto se suma la influencia de un buen manejo agronémico en campo. Sin embargo,
cuando existe un incremento de paniculas por planta, el porcentaje de fertilidad tiende a
disminuir, lo cual puede provocar un dafio a la planta (Huayamave y Layana, 2016).

En la variable del peso de 100 granos, el tratamiento 3 mostré obtener el mejor promedio
sobre los demas tratamientos. Mientras Delgado y Zorrilla (2017) sefiala que el tratamiento
guimico con el peso de 1000 g alcanza el mejor resultado, con un valor de 8.75 g debido a
gue la aplicacién con Azolla anabena no se mantiene hasta la etapa final del cultivo de arroz
(Montafio, 2016).

Cabe considerar la productividad obtenida con el T3 logré alcanzar valores de 2.14 t/ha. Por
otra parte, Arévalo (2011), menciona que, con la aplicacién de fertilizantes quimicos,
consiguio una mayor productividad en el grano con un promedio de 9. 59 t/ha, a diferencia de
los demas productos. Por ello se obtiene estos resultados, gracias a las dosificaciones
empleadas, el cual expone que una correcta fertilizacion en el cultivo influye en los
rendimientos de arroz. Hapase et al. (2004), expresa al aplicar Azolla anabena en
plantaciones de arroz, luego de la siembra, ocasionaba un rapido aumento en la germinacion
y en el crecimiento de la altura de la planta, longitud de la panicula y un porcentaje de espigas
fértiles en el que influencié un aumento eficaz en el rendimiento del cultivo en arroz. Con la
finalidad de sustituir los fertilizantes nitrogenados quimicos a través de un microorganismo
encargado de fijar nitrdgeno natural, para que pueda ser aprovechado por la planta y mejorar

el equilibrio del suelo.

Discusion para el segundo objetivo

Los resultados realizados en el analisis de suelo, mostraron que con el tratamiento 2 al final
del ensayo obtuvo rangos muy superiores. Mientras que Arias (2010), afirma que la materia
organica contribuye con las condiciones fisicas existentes y ademas logra obtener una rapida
absorcion de nutrientes para la planta. Ademas, el Zn es inducido en el arroz a través del
riego por inundacién, agravada por el aumento de zinc disponible o total en el suelo, que
produce un aumento de pH del suelo. Asimismo, la disponibilidad del potasio juega un papel
crucial en una serie de procesos fisiolégicos de vital importancia para el crecimiento,
rendimiento, calidad y resistencia en el cultivo de arroz. De acuerdo con Dobermann y
Fairhurst (2001) afirma, que cuando existe toxicidad de hierro en los tejidos del cultivo

produce un oscurecimiento de las hojas 0 un tono bronceado y posterior a ello las partes de
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las raices decae y la capacidad de absorcion de nutrientes comienza a disminuir.

Discusién para el tercer objetivo

El analisis de los costos de produccion en funcion al rendimiento del grano, determinaron que
los 3 tratamientos consiguieron utilidades econdmicas. Por el cual el tratamiento 2 consiguio
un Beneficio Costo de 1.08 centavos por cada dolar que se invirtid, a causa de que genera
un efecto sobresaliente por su técnica de produccion agronémica que hace que el cultivo sea
un producto muy sobresaliente y eficaz. Debido a que es un material no tan costoso, accesible
y a su vez genera buenos resultados para la fijacion de nitrégeno en el cultivo de arroz.
Reafirma la importancia de la aplicacion con Azolla como un suplente de fertilizacion
inorganica nitrogenada. Mientras que con el tratamiento 3 alcanz6 el segundo lugar con un
promedio menor que el anterior a diferencia de un Beneficio Costo de 1.25 centavos por cada
ddlar invertido. De la misma manera, se demanda un registro mas detallado en cuanto a los
productos quimicos que se utilizaron, al control fitosanitario que se desarroll6 en el cultivo con
fertilizacién quimica. Una vez obtenido los costos de produccion de un arroz natural, los
agricultores aun ven la necesidad de seguir trabajando con fertilizantes inorganicos, motivo
por el cual trabajan de forma tradicional en campo. Ademas, con el uso con fertilizacion
organica muestra técnicas menos rigurosas y los costos de produccion se disminuyen

logrando obtener un mejor rendimiento del cultivo en arroz (Martin y Gémez, 2016).
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8. CONCLUSIONES

La aplicacion del T2 con el simbionte Azolla anabaena logré obtener mejores resultados
de la altura de la planta, longitud de la panicula, ancho del grano, forma del grano,
porcentaje de espiga fértil, y el T3 (fertilizacion quimica) superé rangos mayores en
relacién a longitud del grano, peso de 100 g y productividad del grano.

La Azolla anabaena mejora las condiciones quimicas y fisicas del suelo, debido que
alcanza rangos elevados con respecto al nitrégeno (0.30 %), fésforo (21 mg/kg), potasio
(0.25 cmol/kg) y materia organica (2.155 %), elementos importantes para el desarrollo del
cultivo.

Los caracteres evaluados de los costos de cada uno de los tratamientos, evidencia que el
tratamiento 2 (Azolla anabaena) gener6 una utilidad mayor en relacidn al beneficio/costo
con 1.08 centavos por cada délar invertido, asi mismo el costo total de los gastos del
tratamiento registro baja inversion con respecto a los demas con un total de 293.33

délares.
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9. RECOMENDACIONES

« Aplicar Azolla anabaena en dosificaciones méas altas a las que fueron utilizadas en la
investigacion para observar mejores resultados alcanzados y posterior a ello aumentar el
indice de productividad en los arrozales.

» Integrar Azolla anabaena en el suelo mediante un sistema de riego por inundacion, en
consideracién a las necesidades nutricionales del arroz debido a que genera grandes
porcentajes en las condiciones quimicas y fisicas del suelo.

» Utilizar Azolla anabaena como una alternativa para reducir costos de produccion en

cultivos de arroz.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Preparacion y delimitacion del terreno
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Anexo 3. Aplicacion del fertilizante quimico en el cultivo de arroz

Anexo 4. Cultivo de arroz con el tratamiento 2 (Azolla anabaena)
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Anexo 5. Cultivo de arroz con el tratamiento 3 (fertilizacion quimica)

Anexo 6. Cultivo de arroz con el tratamiento 1 (Testigo)
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Anexo 7. Produccion de granos de arroz

Anexo 8. Produccion de granos de arroz
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Anexo 9. Evaluacién de cada uno de los pardmetros de cada tratamiento
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Anexo 11. Andlisis de los costos de produccion con el tratamiento 1 (Testigo)

Actividades Concepto de Cantidad/ Valor Costos Costos Sub
Gasto: Materiales e Unidad unitario fijos variables Total
Insumos
Analisis del suelo Analisis completo 2 andlisis 35 70 70
del suelo
Siembra Semiller 1 jornal 5 5 5
0
Trasplante 1 jornal 10 10 10
Preparacion del Construccion de pozas 1 jornal 10 10 10
terreno Preparacion del suelo 1 jornal 10 10 10
Nivelacion de pozas 1 jornal 10 10 8
Deshierbe y Alquiler de bomba 1 bomba 5 5 5
control quimico de de mochila
malezas
Primera deshierba 1 jornal 8 8 8
manual (mano de
obra)
Segunda deshierba 1 jornal 8 8 8
manual (mano de
obra)
Amina Litro 3 3 3
Glifocor Litro 3, 3,5 3,5
d 5
Riego Mangueras (2 pulgadas) 2m 6 12 12
Riego 4 meses 3 12 12
Control fitosanitario Mano de obra 1 jornal 8 8 8
Alpacor Litro 3 3 3
d
Abalon Litro 4 4 4
Alquiler de bomba 1 bomba 5 5 5
de mochila
Cosecha y Poscosecha Mano de obra 1 jornal 8 8 8
Transporte 1 carrera 2 2 2
Pilada 3 sacos 2 6 6
Materiales 3 sacos 1 3 3
Arrendamiento 30 30 30
Subtotal de CFy CV 33 202,5 233,5
Imprevistos 5% 16,58
Total 250,08
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Anexo 12. Andlisis de los costos de produccion con el tratamiento 2 (Azolla anabaena)

Actividades Concepto de Cantidad/ Valor Costos Costos Sub
Gasto: Unidad unitario  fijos variable Total
Materiales e S
Insumos
Analisis del Analisis completo del 2 analisis 35 70 70
suelo suelo
Siembra Semillero 1 jornal 5 5 5
Trasplante 1 jornal 10 10 10
Preparacion del Construccion de 1 jornal 10 10 10
terreno pozas
Preparacion del suelo 1 jornal 10 10 10
Nivelacién de pozas 1 jornal 10 10 10
Deshierbey Alquiler de bomba de 1 bomba 5 5 5
control quimico mochila
de malezas Primera deshierba 1 jornal 8 8 8
manual (mano de
obra)
Segunda deshierba 1 jornal 8 8 8
manual (mano
de obra)
Amina Litro 3 3 3
Glifocord Litro 3, 3,5 3,5
5
Recoleccion del  Cosecha de Azolla Material 25 25 25
material vegetal
Transporte 2 carreras 3 6 6
Mano de obra 1 jornal 8 8 8
Riego Mangueras (2 2m 6 12 12
pulgadas)
Riego 4 meses 3 12 12
Control Mano de obra 1 jornal 8 8 8
fitosanitario Alpacord Litro 3 3 3
Abalon Litro 4 4 4
Alquiler de bomba de 1 bomba 5 5 5
mochila
Cosechay Mano de obra 1 jornal 8 8 8
Postcosecha Transporte 1 carrera 2 2 2
Pilada 3 sacos 2 6 6
Materiales 3 sacos 1 3 3
Arrendamiento 1 arriendo 30 30 30
Subtotal de CF 39 235, 2745
5
y CV
Imprevistos 5% 18,83
Total 293,33
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Anexo 13. Andlisis de los costos de produccion con el tratamiento 3 (fertilizacion quimica)

Actividades Concepto de Gasto:  Cantidad/ Valor Costo Costos Sub
Materiales e Unidad  unitario fijos variable  Total
Insumos S
Andlisis del suelo  Andlisis completo del 2 analisis 35 70 70
suelo
Siembra Semillero 1 jornal 5 5 5
Trasplante 1 jornal 10 10 10
Preparacion del Construccion de pozas 1 jornal 10 10 10
terreno Preparacion del suelo 1 jornal 10 10 10
Nivelacién de pozas 1 jornal 10 10 10
Deshierbe y Alquiler de bomba de 1 bomba 10 10 10
control mochila
quimico
de malezas Primera deshierba 1 jornal 8 8 8
manual (mano de
obra)
Segunda deshierba 1 jornal 8 8 8
manual (mano de
obra)
Amina Litro 3 3 3
Glifocord Litro 3,5 3,5 3,5
Fertilizacion Urea 1 saco 8 8 8
Sulfato de potasio 1 quintal 35 35 35
Fuerza verde 1 kg 8 8 8
Primera fertilizacion 1 jornal 8 8 8
(Mano de obra)
Segunda fertilizacion 1 jornal 8 8 8
(Mano de obra)
Riego Mangueras (2 pulgadas) 2m 6 12 12
Riego 4 meses 3 12 12
Control Mano de obra 1 jornal 8 8 8
fitosanitario Alpacord Litro 3 3 3
Alquiler de bomba de 1 bomba 5 5 5
mochila
Cosechay Mano de obra 1 jornal 8 8 8
Poscosecha Transporte 1 carrera 2 2 2
Pilada 3 sacos 2 6 6
Materiales 3 sacos 1 1 1
Arrendamiento 1 arriendo 30 30 30
Subtotal de CFy 36 269, 305,5
CcVv 5
Imprevistos 5% 20,73
Total 326,23
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Anexo 14. Andlisis de las condiciones fisicas y quimicas del suelo en el tratamiento 1

(Testigo)
LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS i
Via Interocednica Km. 14% y éloy Alfaro, Granja del PGT/SFA/09-FOO1
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 i
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2
Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE-LEN-16-006
Informe N°:  LN-SFA-E21-0107
Fecha emisién Informe: 08/06/2021
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitantelz Maria de los Angeles Celi Cartagenova
T Teléfono: 0990713679
R e Correo Electrénico : maria_celil997 @gmail.com
o “1aq ., N°Orden de Trabajo: 19-2021-026
s R Cantén :Macard N Factura/Documento: 025-001-0923
DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestral: Suelo

| Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo*:Testigo

T
Provincia : Loja

X: 617891

Cantén’: Macara

Coordenadas”: Y: 9517345

Parroguialz Eloy Alfaro

Altitud: 490

Muestreado por Maria de los Angeles Celi

Fecha de recepcién de la muestra: 21-05-2021

1
Fecha de muestreo : 18-05-2021

Fecha de finalizacién de andlisis: 08-06-2021

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA"
Electrométrico
pHa25°C PEE/SFA/06 —_ 7,42
EPA 9045D
Volumétrico
< _
Materia Orgénica PEE/SFA/09 % 19
= Volumétrico
-
Nitrégeno PEE/SFA/09 % 0,08
Colorimétrico
*
Fésforo PEE/SFA/11 mg/kg 17
Absorcién Atémica
iTe hd
Potasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,15
SFA-21-0114 11-2021-023 s Absorcién Atémica
Calcio PEE/SFA/12 cmol/kg 13,62
A Absorcion Atémica
*
Magnesio PEE/SFA/12 cmol/kg 4,81
. Absorcién Atémica
*
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 112
Absorcion Atémica
*
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 9,08
Absorcién Atomica
*
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 2,85
! Absorcién Atémica
*
Zie PEE/SFA/13 me/kg %0

Analizado por: Katty Pastas, Pablo Atapuma

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.

51



LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del PGT/SFA/09-FO01

AG_ROCA_LI DAD MAGAP, Tumbaco - Quito Rev.5
AGENGADE SEGULACION X Teléf.: 023828860 Ext. 2080 2

CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2de 2

Observaciones:

e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibié.
e Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacidn del SAE.

e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

Mo N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

Al
— %) | (me/ke) | (cmol/kg) | (cmol/ig) | (cmol/ig) | merke) | (me/ke) | (meske) | maske)
BAJO <3,0 <0,15 <10,0 <0,20 <2,0 <0,5 <20,0 <5,0 <1,0 <3,0

MEDIO 3,0-50 | 0,15-0,30 10,0-20,0 | 0,20-0,38 | 2,0-5,0 05-1,5 |20,0-40,0 | 5,0-150 1,0-4,0 |3,0-7,0

ALTO >5,0 >0,30 >20,0 >0,38 >5,0 >1,5 >40,0 >15,0 >4,0 >7,0

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA

Acipo LIGERAMENTE ACIDO PRACTICAMENTE NEUTRO LIGERAMENTE ALCALINO ALCALINO
I pH <55 >5,5-6,5 >65-75 >7,5-8,0 >8,0

FUENTE: INIAP. EESC. 2002

LUIS HUMBERTO
CACUANGO
BUMISACHO

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
1 patos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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Anexo 15. Andlisis de las condiciones fisicas y quimicas del suelo en el tratamiento 2

(Azolla anabaena)

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS _
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del PGT/SFA/09-FOO1

AQRQQ,A!el.I?_AD MAGAP, Tumbaco - Quito N,
C‘Z;\r;)fi G-\:‘»TCO :.F((Y“)L‘Oiiwv.w lo) Teléf.: 023828860 Ext. 2080
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE-LEN-16-006

Informe N°:  LN-SFA-E21-0144
Fecha emisién Informe: 07/06/2021

DATOS DEL CLIENTE
1
Persona o Empresa solicitante : Maria de los Angeles Celi Cartagenova
.. 1 Teléfono ' : 0990713679
RS Correo Electrénico™: maria_celil997 @gmail.com
. 1 . N°Orden de Trabajo: 15-2021-026
Provincia : Loja Cantén : Macaréd e Factura/Documento: 022-001-0923
DATOS DE LA MUESTRA:
T
Tipo de muestra : Suelo Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo™: Azolla
Provincia': Loja | |x:617891
Cantén’: Macara Coordenadas : | Y: 9517345
Parroguia*: Eloy Alfaro Altitud: 490
Muestreado por": Maria de los Angeles Celi
1
Fecha de recepcion de la muestra: 20-05-2021 Fecha de finalizacién de analisis: 07-06-2021

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pHa25°C PEE/SFA/06 — 7,22
EPA 9045D
Volumétrico
5 P
Materia Organica PEE/SFA/09 % 2,15
Volumétrico
i *
Nitrégeno PEE/SFA/09 % 0,30
Colorimétrico
*
Fésforo PEE/SFA/11 mg/kg 21
Potasio* Ab;:r:/':: A‘;;ézm'ca cmol/kg 0,25
SFA-21-0114 11-2021-023 Calcio* Ab;oErEc;g:A?YSZmlca cmol/kg 13,62
Magnesio* Ab;:':/i:: Al;(lézmlca cmol/kg 5,0
Absorcion Atémica
ierro*
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 109
Absorcién Atémica
.
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 12,1
Absorcién Atémica
*
Cobre’ PEE/SFA/13 mg/kg 2,5
Absorcién Atémica
(1 *
2ne PEE/SFA/13 me/ke 22

Analizado por: Katty Pastds, Pablo Atapuma

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.
Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del PGT/SFA/09-FO01

AG_ROCA_LI DAD MAGAP, Tumbaco - Quito Rev.5
AGENGADE SEGULACION X Teléf.: 023828860 Ext. 2080 2

CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2de 2

Observaciones:

e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibié.
e Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacidn del SAE.

e Lasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

Mo N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

Al
— %) | (me/ke) | (cmol/kg) | (cmol/ig) | (cmol/ig) | merke) | (me/ke) | (meske) | maske)
BAJO <3,0 <0,15 <10,0 <0,20 <2,0 <0,5 <20,0 <5,0 <1,0 <3,0

MEDIO 3,0-50 | 0,15-0,30 10,0-20,0 | 0,20-0,38 | 2,0-5,0 05-1,5 |20,0-40,0 | 5,0-150 1,0-4,0 |3,0-7,0

ALTO >5,0 >0,30 >20,0 >0,38 >5,0 >1,5 >40,0 >15,0 >4,0 >7,0

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA

Acipo LIGERAMENTE ACIDO PRACTICAMENTE NEUTRO LIGERAMENTE ALCALINO ALCALINO
I pH <55 >5,5-6,5 >65-75 >7,5-8,0 >8,0

FUENTE: INIAP. EESC. 2002

LUIS HUMBERTO
CACUANGO
BUMISACHO

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
1 patos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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Anexo 16. Andlisis de las condiciones fisicas y quimicas del suelo en el tratamiento 3

(fertilizacion quimica).

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del PGT/SFA/OS-FOOI

AG ROCALI D. - D MAGAP, Tumbaco - Quito Rev. 5
s M Teléf.: 023828860 Ext. 2080 5
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hojalde2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N° SAE-LEN-16-006

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

LN-SFA-E21-0107
08/06/2021

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitantelz Marfa de los Angeles Celi Cartagenova
Teléfono™: 0990713679
Correo Electrénico maria_celil997 @gmail.com
N° Orden de Trabajo: 19-2021-026
N° Factura/Documento: 025-001-0923

5 s
Direccién : ----

Provincial: Loja Canténl: Macard

DATOS DE LA MUESTRA:

T
Tipo de muestra : Suelo [ Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

CuItivo'L:O.uimico

Provincia': Loja X: 617891
Cantén’: Macara Coordenadas”: | Y: 9517345
Parroguial: Eloy Alfaro Altitud: 490
Muestreado por Maria de los Angeles Celi
| Fecha de muestreo’: 18-05-2021 Fecha de inicio de andlisis: 21-05-2021
Fecha de recepcidn de la muestra: 21-05-2021 Fecha de finalizacién de anlisis: 08-06-2021

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGODE | IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA
Electrométrico
pHa25°C PEE/SFA/06 —_ 7,41
EPA 8045D
2 Y Volumétrico
*
Materia Orgénica PEE/SFA/09 % 1,94
> Volumétrico
*
Nitrégeno PEE/SFA/09 % 0,08
< Colorimétrico
*
Fosforo PEE/SFA/11 mg/kg 19,8
Potasio* AbsPoEr:/uS:: Al;tlézmlca cmol/kg 0,22
SFA-21-0114 11-2021-023 Calcio* Ab:c:'EC}g: Al)tlézmlca cmol/kg 13,62
Magnesio* Ab;’:}:s A»;tlézmica cmol/kg 511
S Absorcién Atémica
*
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 122
& Absorcion Atémica
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 11,16
Absorcién Atémica
*
Cobre’ PEE/SFA/13 mg/kg 2,97
Absorcién Atémica
{f *
Zinc PEE/SFA/13 mg/kg 2,79

Analizado por: Katty Pastds, Pablo Atapuma

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y

CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito

Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja2de 2

Observaciones:
e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibié.
e Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
e Llasinterpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
PARAMETRO

(%) (%) (mg/kg) | (cmol/kg) | (cmol/kg) | (cmol/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

BAJO <3,0 <0,15 <10,0 <0,20 <2,0 <0,5 <20,0 <5,0 <1,0 <3,0
MEDIO  [3,0-50 | 0,15-0,30 10,0-20,0 | 0,20-0,38 | 2,0-50 | 05-1,5 [20,0-40,0 | 50-150 1,0-40 |30-7,0

ALTO >5,0 >0,30 | >20,0 >0,38 >5,0 >1,5 >40,0 >150 | >40 | >7,0

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA, COSTA Y AMAZONIA

Acipo LIGERAMENTE ACIDO | PRACTICAMENTE NEUTRO LIGERAMENTE ALCALINO ALCALINO

pH <5,5 >5,5-6‘i >6,5-75 >7,5-B_,(‘) >8,0

FUENTE: INIAP. EESC. 2002

LUIS HUMBERTO

CACUANGO

PUMISACHO

Q. A. Luis Cacuango
Responsable de Laboratorio

Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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