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RESUMEN

Los pequefios productores del valle del Mantaro desconocen la utilidad de
Azolla sp., como biofertilizante nitrogenado alternativo para el cultivo de
cebada. El experimento se realizd en la Estacion Experimental Agropecuaria
“El Mantaro” de Agosto 2015 a Marzo 2016. Se determind el contenido de
nitrogeno de las plantas de Azolla sp., para ser empleado como biofertilizante
nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada de los pequefios productores
del valle del Mantaro. Se determiné el incremento del rendimiento en grano de
plantas de cebada Hordeum vulgare L., con la aplicacién de Azolla sp., como
biofertilizante nitrogenado, en dosis. Se elabor6 una tecnologia apropiada para
la produccion de Azolla sp., como biofertilizante nitrogenado alternativo en el
cultivo de cebada de los pequefios productores del valle del Mantaro. Los
resultados obtenidos muestran: 1. El analisis en foliar de Azolla sp., muestra un
contenido de nitrégeno de3.72%, lo que indica 3.72g de nitrdgeno en 100g de
materia seca de la muestra analizada. 2. Las dosis del biofertilizanteT3 (100g) y
T6 (urea 10g) no muestran diferencia significativa para los componentes de
rendimiento: niamero y peso de granos por espiga de cebada (linea UNC —
925).Las dosis del biofertilizante T1 (200g) y T2 (1509) superan a T6 (urealOg)
en los componentes de rendimiento: nimero y peso de granos por espiga de la
planta de cebada. 3. En la tecnologia apropiada para la obtencion del
biofertilizante el secador tipo bastidor tiene un tiempo de secado de 10 dias y
plantas de Azolla seca de mejor calidad supera al secador tipo manta con
tiempo de 15 dias y menor calidad del material secado. 4. La especie de Azolla

sp., es estudiada y clasificada como Azolla filiculoides Lam.

Palabras clave: Azolla sp., biofertilizante, cebada, pequefos productores.



ABSTRACT

Small producers in the Mantaro Valley are unaware of the usefulness of
Azolla sp., as an alternative nitrogen biofertilizer for barley cultivation. The
experiment was carried out at the Agricultural Experiment Station "El Mantaro”
from August 2015 to March 2016. The nitrogen content of the Azolla sp., plants
was determined, to be used as an alternative nitrogen biofertilizer in the barley
crop of the small producers of the Mantaro Valley. The increase in grain yield of
barley plants Hordeum vulgare L., with the application of Azolla sp., was
determined as nitrogenous biofertilizer, in doses. An appropriate technology
was developed for the production of Azolla sp., as an alternative nitrogenous
biofertilizer in the barley crop of the small producers of the Mantaro valley. The
results obtained show: 1.The foliar analysis of Azolla sp., Shows a nitrogen
content of 3.72%, which indicates 3.72g of nitrogen in 100g of dry matter of the
sample analyzed. 2. The doses of the biofertilizer T3 (100g) and T6 (urea 10g)
show no significant difference for the yield components: number and weight of
grains per barley spike (line UNC - 925). The doses of biofertilizer T1 (200g)
and T2 (150g) exceed T6 (urea 10g) in the yield components: number and
weight of grains per spike of the barley plant. 3. In the appropriate technology
for obtaining the biofertilizer, the dryer type frame has a drying time of 10 days
and plants of dry Azolla of better quality exceeds the dryer type blanket with
time of 15 days and lower quality of the dried material. 4. The species of Azolla

sp., is studied and classified as Azolla filiculoides. Lam.

Key words: Azolla sp., biofertilizer, barley, small producers.



INTRODUCCION

Los pequefios productores del valle del Mantaro, Departamento de Junin,
desconocen alternativas al empleo de los fertilizantes nitrogenados quimico
industriales como lo es la urea que contamina, compacta y deteriora los suelos.
En el valle del Mantaro se encuentra presente el helecho Azolla sp., en forma
natural en cuerpos de agua sin tener uso alguno y que es utilizado en otros
paises como biofertilizante, como el caso del cultivo del arroz en varios paises
de Asia. China viene empleando Azolla en cultivos de arroz en pozas que
consiste en construir pozas en los que se acumulan el agua y se trasplantan
plantulas de arroz. Azolla se adiciona al agua y al crecer el helecho acuético
cubre el agua de la poza, después de un agoste se incorpora al suelo el
helecho. Esta modalidad se viene usando en Ecuador en arroz. Azolla podria
ser una alternativa ya que Azolla en simbiosis con el alga Anabaena azollae fija
nitrégeno atmosférico. La vision cientifica del presente trabajo es construir
una teoria que permita al pequefo productor del valle del Mantaro desarrollar la
economia de auto sostenimiento que le permita enfrentar a la economia de
mercado del cual es dependiente. La economia de los pequefios productores
del valle del Mantaro por efecto del creciente minifundio oscila entre la
economia de auto sostenimiento y la economia de mercado. Segun Fernandez
y Huaylinos 1986) la posesion de tierras de los pequefios productores varia de
0,01 has, a 2,99 has. El sentir de los pequefios productores es que el
estado muy poco o nada los apoya en tecnologia. El presente trabajo de
investigacion tiene la intencion de emplear a Azolla sp., como biofertilizante
nitrogenado alternativo a la urea en el cultivo de cebada para pequefos
productores en las condiciones agroecoldgicas del valle del Mantaro y dar
validez a este helecho desde el punto de vista tecnolégico para este sector

productivo.



|. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Identificacion del problema.
Problema general.

Los pequefios productores del valle del Mantaro se enfrentan al problema de
tener reducidos recursos econdémicos y los rendimientos del cultivo de cebada
bajos por falta de tecnologia alternativa al uso de fertilizantes quimicos
nitrogenados. Desconocen el potencial del helecho acuéatico Azolla sp., como
biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada para pequefios
productores del valle del Mantaro, para disminuir la dependencia de fertilizantes
nitrogenados quimicos industriales como la urea que contamina el agua

compactan y deteriora los suelos.
Problemas especificos:
Problema especifico 1

. No se ha determinado el contenido de nitrégeno de plantas de Azolla sp.,
para ser empleado como biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de

cebada de pequefios productores del valle del Mantaro.
Problema especifico 2

. No se ha determinado el rendimiento en grano de plantas de cebada con la
aplicacion de Azolla sp., en dosis como biofertilizante nitrogenado alternativo a

la urea.
Problema especifico 3

.Los pequenos productores del valle del Mantaro no poseen una tecnologia
apropiada para la produccién de Azolla sp., como biofertilizante nitrogenado
alternativo en el cultivo de cebada.
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1.2. Formulacion del problema.
Problema general.

¢, Cudl es el potencial del helecho acuatico Azolla sp., como biofertilizante
nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada para pequefios productores del
valle del Mantaro, para disminuir la dependencia de fertilizantes nitrogenados
quimicos industriales como la urea que contamina el agua y deteriora los

suelos?
Problemas especificos
Problema especifico 1

¢ Cudl es el contenido de nitrogeno de las plantas de Azolla sp., para ser
empleado como biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada

de los pequefios productores del valle del Mantaro?
Problema especifico 2

¢, Cuanto es el incremento del rendimiento en grano de plantas de cebada
Hordeum vulgare L. con la aplicacibn de Azolla sp., en dosis como

biofertilizante nitrogenado?
Problema especifico 3

¢, Qué tecnologia es apropiada para la produccion de Azolla sp., como
biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada para los pequefios

productores del valle del Mantaro?

11



1.3. Objetivos de la investigacion.
Objetivo general

.Evaluar el potencial del helecho acuéatico Azolla sp., como biofertilizante
nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada de pequefios productores del

valle del Mantaro?

Objetivo especifico 1:

.Determinar el contenido de nitrégeno de las plantas de Azolla sp., para ser
empleado como biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada

de los pequefios productores del valle del Mantaro.
Objetivo especifico 2:

.Determinar el incremento del rendimiento en grano de plantas de cebada
Hordeum vulgare L., con la aplicacion de Azolla sp., como biofertilizante
nitrogenado, en dosis.

Objetivo especifico 3:

.Elaborar una tecnologia apropiada para la producciéon de Azolla sp., como
biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada de los pequefios

productores del valle del Mantaro.
1.4. Justificacién (tecnoldgica, econdémica, social, practica).

Tecnoldgica: el presente trabajo permite validar al helecho acuatico Azolla
sp., como biofertilizante alternativo para el cultivo de cebada de los pequeiios

productores del valle del Mantaro.

Econ6mica y Social: El empleo de Azolla sp., como biofertilizante
nitrogenado permitira a los pequefios productores del valle del Mantaro reducir

los costos de produccion por el empleo de fertilizantes quimicos industriales

12



como la urea, nitrato de amonio, fosfato diamonico, etc. El biofertilizante

permitira mejorar las relaciones de produccion del sector pequefio productor.
1. Valoracioén del impacto economico de la investigacion.

Sanchez Narvaez (1996) En lo referente a tecnologias apropiadas,
menciona que IMPACTO es el resultado del proyecto o modificaciones finales
en las condiciones de vida de los usuarios del proyecto, ejemplo: incremento de
los ingresos familiares, desarrollo educativo comunal, mejora de los indices de

mortalidad infantil, etc.

Valorar el impacto econdmico de la investigacion de Azolla sp., como
biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada de pequefios

productores del valle del Mantaro significa:

1. Validaciéon del helecho acuatico Azolla sp., como tecnologia apropiada

para los pequeiios productores del valle del Mantaro.

2. El biofertilizante de Azolla sp. (Seco y molido) en la cantidad de 100 g
aplicado a un cultivo de cebada con suelo agricola (bajo en nitrdgeno) es
equivalente a 10 g del fertilizante quimico industrial denominado urea en el

rendimiento en grano de cebada.

3. La productividad de un suelo agricola a largo plazo en término econémico
aumenta porque los biofertilizantes mejoran la calidad del suelo y no ocasionan
deterioro y contaminacién del mismo y el producto cosechado es de mejor
calidad (agricultura organica), mientras es todo lo contrario con la urea que
compacta y contamina los suelos (agricultura convencional). ElI impacto tiene
un efecto econémico favorable gradual, bajo agricultura organica o ecoldgica,

para los pequeiios productores del valle del Mantaro.

Practica: la metodologia para obtener biofertilizante a partir del helecho
acuatico Azolla sp., en el presente trabajo, podra ser empleado por los

pequeios productores del valle del Mantaro en el cultivo de cebada.

13



ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio.
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Son pocos los trabajos de investigacion con el helecho acuatico Azolla sp.,
como biofertilizante nitrogenado alternativo en cultivo de cebada de los

pequefios productores del valle del Mantaro.

Maletta (2017) Describe a la agricultura de Pert como heterogénea y de una
estructura productiva diversificada. Ademas la heterogeneidad es ecoldgica,
esta dada por pisos altitudinales, las cuencas y microcuencas en el aspecto
hidrografico, variados micro climas con localizacion geogréfica en donde se

distribuyen las tierras con aptitud agropecuaria.

OXFAM en Peru (2016) En cuanto a la agricultura familiar casi la totalidad
de agricultores en Peru se dedica a esta agricultura. El ultimo censo nacional
agropecuario muestra que mas de tres millones de hombres y mujeres estan
empleados como mano de obra familiar para trabajos en el campo, sin recibir
en la mayoria de casos asistencia técnica, ni apoyo tecnoldgico por parte del
estado. En el Pera la agricultura familiar se concentra principalmente en la
Sierra 64%, en la Selva 21% y en la Costa 15%.

FAO (2014) En base a la produccion (agricola), tanto nacional como en la
region, se menciona que alrededor del 80% de las unidades productivas son
desarrolladas por los pequefios productores, quienes proveen mas del 60% de
la alimentacion basica del Peru segun informa el representante de la FAO

John Preissing.
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EL COMERCIO (2019) Acerca del rol de la urea, menciona que en la
agricultura local, solo se aplica fertilizantes al 43% de los cultivos, de este
namero cerca del 75% emplea la urea como componente base del producto, un
quimico que puede producir el éxido nitroso, un gas de efecto invernadero 300
veces mas contaminante que el CO2 afectando directamente el cumplimiento

de los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU.

AGRICULTORERS. Red de especialistas en Agricultura. (2015) Definen
como tecnologias limpias aquellas que no contaminan los recursos naturales
renovables y no renovables. Se han planteado dudas sobre la sustentabilidad
de los procesos agricolas tal como se han venido manejando hasta ahora. Por
la alta dependencia de los fertilizantes quimicos, pesticidas y herbicidas. Las
tecnologias limpias consisten en la aplicacion de estrategias que incluyen

técnicas como reciclado, sustitucién, recuperacion y revalorizacion.

Indacochea et al (2005) en lo referente a pequefios productores o
agricultura bajo el sistema de minifundio, segun estos teoricos el mas grave
problema y la causa del bajo rendimiento del sector agricola en el valle del
Mantaro es la presencia del minifundio: el 73% de las unidades agricolas son
menores a 5 hectareas, solo el 3% mas de 50 hectareas, y las unidades entre 5
y 49 hectareas representan el 25%. Situacion que evidencia la fragmentacion

en lo que podria denominarse unidades productivas antieconémicas.

Devaux et al (2011) Sobre las perspectivas en innovacién, mientras que la
investigacion se enfoca en generar nuevos conocimientos y la tecnologia ayuda
a crear un nuevo suministro de la produccion de nuevos métodos, la innovacion
estd acompafnado con el uso practico de nuevos conocimientos. Involucra el
uso de nuevas ideas, nuevas tecnologias o nuevas maneras de hacer las

cosas en un lugar o por personas donde ellas no han sido usadas antes.

2.1.2. Antecedentes Internacionales
Martinez (2018) Acerca de la accion de los fertilizantes quimicos como la
Urea, esta libera amoniaco (volatil) en su proceso de descomposicion en el

suelo. Parte del amoniaco formado en la descomposicion pasa a la atmosfera

15



y llega a formar parte de la lluvia acida y otra parte que termina contaminando

el agua subterranea.

Martinez Valle (2013) Hace mencion al concepto de agricultura familiar y
este concepto tiene su fundamento en la nocion de economia campesina. La
agricultura familiar era vista como elemento de la economia campesina del
Perd. La explotacion familiar campesina conforma la unidad primaria y basica

de la sociedad campesina y la economia.

Mosquera y Calderdon (2002) Describen la interaccion de tres calidades de
luz: roja, blanca y azul, con dos niveles de nitrogeno en la simbiosis Azolla
filiculoides — Anabaena azollae. Emplearon los medios de crecimiento IRRI + N,
IRRI — N. Siendo los resultados: en cantidad de proteina, las plantas iluminadas
con luz azul mostraron contenidos significativamente mayores que las crecidas
bajo luz blanca y roja. Las plantas crecidas. En el medio sin nitrégeno

presentaron una mayor tasa de crecimiento.

Hoyos (1993) Emple6é Azolla sp, como fuente organica en los cultivos de
tomate y lechuga en dos niveles. Se comparé la urea como testigo con dos
niveles de Azolla sp., humus de lombriz, compost. Los resultados mostraron
que Azolla sp. Nivel 1 y Azolla sp. Nivel 2 superan a humus de lombriz y

compost, pero no a la urea.

Caritas Huancayo (2007) Acerca de composicién quimica de la urea en
forma granulada de color blanco contiene 46% de nitr6geno, puede ser
aplicado al suelo de acuerdo a su nivel de fertilidad. A. Suelos Pobres: Aquellos
suelos con baja fertilidad natural, por lo general son suelos de colores claros. B.
Suelos con mediana fertilidad: aquellos que presentan una moderada fertilidad
natural. C. Suelos de Alta Fertilidad. Suelos que presentan buena fertilidad

natural, son suelos de colores oscuros.

Leon & Young. (1995) Describen a las plantas acuaticas del Perd, en una
tabla elaborada por los autores citan la presencia de cuatro especies de Azolla

Lam., en las tres regiones del Peru segun los autores: Costa, Sierra y selva y
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son las siguientes: Azolla caroliniana Svens., Azolla filiculoides Lam, Azolla

mexicana C. Presl y Azolla microphylla Kraulf.

Pineda (2016) Mencionan que la importancia del uso del humus y de la
materia orgénica que en general no ha disminuido y por el contrario su
presencia es cada vez mas valorado y reconocido como fundamental en la
dindmica del sistema Suelo — Agua - Planta. Cuando el poder tampdn
(amortiguador) en los suelos de textura gruesa y pobres en materia organica, la

urea contribuye a la acidificacion del suelo.

Rodriguez (1992) En lo relacionado a la eficacia biofertilizadora de la
asociacion Azolla filiculoides Lam., con Anabaena azollae en el cultivo de
tomate, ha observado que al aplicar Azolla en forma seca incrementa los
rendimientos en tomate con la aplicacibn en dosis creciente. Encontré una
relacion entre peso, numero de frutos y el nivel de fertilizacion con Azolla seca

aplicada dos meses con anticipacién antes de la siembra.

2.1.2. Antecedentes Internacionales.

Martinez Valle (2013) En lo concerniente al concepto de agricultura familiar
Este tiene su fundamento en la nocién de lo que se entiende como la economia
campesina. La agricultura familiar ha sido vista siempre como un elemento de
importancia de la economia campesina. La explotacién por parte de la familia
campesina conforma la unidad primaria y basica de la sociedad campesina y
de la economia.

Fontanetto (2001) Estudi6 el comportamiento de dosis del fertilizante
nitrogenado urea sobre el rendimiento y la calidad del grano de cebada. Los
tratamientos fueron tres dosis de nitrégeno. 40, 60, 80, se compararon con un
tratamiento testigo N = 0. Se empled el disefio experimental Blocks
Completamente Randomizados con 4 repeticiones, variedad san jeronimo N.
La respuesta de la cebada al agregado de nitrégeno fue altamente significativa,
los diferentes tratamientos afectaron al nimero de granos por metro cuadrado.

La mejor dosis de nitrogeno fue N = 80 kg/ha.
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Montafio (2005) En el litoral Ecuatoriano estudio la productividad del cultivo
de arroz con la aplicacion de Azolla-Anabaena. Emple6é los siguientes
tratamientos: a. testigo, b. 40 g urea, Azolla fresca 16 kg + 20 g N-urea, d.
Azolla fresca 8 kg + 20 g N-urea, e. Azolla fresca 8 kg, f. Azolla fresca 16kg. Se
aplicaron a dos variedades de arroz, INIAP 12, INIAP 14. El cultivo de arroz de
la variedad INIAP 12utilizando Azolla como fertilizante produjo 7,42 t/ha en el

experimento del invierno 2003.

Méndez — Martinez et al. (2018) Segun estos autores el contenido de los
ingredientes minerales en Azolla, es el siguiente: nitrégeno peso fresco (4.0 —
5.0 %), nitrégeno peso seco (0.2 — 0.3 %), P205 (0.4 — 0.5 %), Ca (0.4 — 0.5 %)
K20 (2.0 — 4.5%), Mg (0.5 — 0.65%) y Fe (0.06 — 0.22%)

Cirujano (2009) Al describir el habitat y la biologia de Azolla sp., menciona
que este helecho se asocia con el alga Anabaena azollaeque se aloja en
cavidades del envés del I6bulo superior de la hoja, capaz de fijar nitrdgeno
atmosférico. Por cada kg de materia seca de Azolla se pueden fijar 0.3 gr de
N2/hora. Algunos paises asiaticos han empleado Azolla en el cultivo de arroz

como fuente natural de fertilizaciéon

Castro et al (2006) En el cultivo de la lechuga estudiaron el efecto de seis
dosis de Azolla durante seis siembras consecutivas, comparandolo con un
testigo; la utilizacién de Azolla incrementa los rendimientos y sus componentes,
obteniéndose el mayor contenido en materia fresca y seca con aplicaciones
mayores a 1.5kg/m2, cuando el sustrato tiene alto contenido de materia
organica y con aplicaciones superiores a 2kg/m2 de Azolla, cuando el sustrato

esta en condicion degradado.

Fundacion Celestina Pérez De Almada (2005) Describe Un Método
tradicional de secado al aire libre. En Paraguay por tradicion se secan algunos
alimentos, tales como: carne vacuna, granos de maiz, mani y poroto, almidén
de mandioca, plantas medicinales, etc., sin equipo especial. Se colocan sobre
una manta, lona o tablas de madera o se cuelgan por un hilo al aire libre, en el

sol o en la sombra — segun el producto- aprovechando el calor ambiental.
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Inconvenientes: Muchas veces los alimentos se secan mal, sobre todo los que

contienen un alto contenido de agua, se pudren o se enmohecen.
2.2. Leyes, principios y teorias cientificas.
2.2.1. Método Kjeldahl. Determinacion de nitrégeno total (Proteina total).

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA (2014) Describe al método kjeldahl
como la digestion de proteinas y otros componentes organicos en una mezcla
con acido sulfarico en presencia de catalizadores. El nitrdgeno organico total se
transforma mediante digestion en sulfato de amonio. La mezcla digerida se
neutraliza con una base y se destila. El destilado se recoge en una solucién de
acido bdrico. Los aniones del borato asi formado se titulan con HCI (0 H2SO4)
estandarizado para determinar el nitrégeno contenido en la muestra. El
resultado del andlisis es una buena aproximacion del contenido de proteina

cruda ya que el nitrdgeno también proviene de componentes no proteicos.

Tovar (1996) Describe los procedimientos para determinar a partir del
nitrdgeno total la proteina total en muestra de liquenes vy ficobiontes, mediante
el método quimico Kjeldahl y menciona que con el producto obtenido se
obtiene la proteina total multiplicando por el factor 6,25 y da la cantidad de
proteina que hay en 1 gramo de muestra.

2.2.2. Fijacion Simbiética de Nitrégeno por Azolla sp.

Carranco.et al (2002) Obtuvieron concentrados de proteina foliar vy
cuantificaron los aminoacidos de estos concentrados en siete plantas acuaticas
entre ellas conocidas Azolla mexicana. Se realiz6 el analisis quimico
aproximado, factores antifisiol6gicos, fracciones de fibra, minerales y contenido
de aminoacidos. Los resultados se informan en base a materia seca.
Hydrocotyle ranunculoides y Azolla mexicana tuvieron el mayor contenido de

proteina cruda, 37,1y 31.26 % respectivamente.
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Braun — Howland (2005). La simbiosis Azolla —Anabaena, emplea energia
de la fotosintesis para fijar el nitrdgeno atmosférico mediante el enzima
nitrogenasa del alga simbionte Anabaena azollae. Esta fijacion se puede

representar en forma de reaccion quimica.
N2 + ATP ---------mmeme-- 2 NH3 + 12 ADP + 12 Pi.
Nitrogenasa

Se requiere de 12 ATP (Adenosin Tri Fosfato) para proveer suficiente
energia para romper el triple enlace que hay entre dos 4&tomos de nitrdgeno
gaseoso, el amoniaco pasa a ser empleado por la planta en forma de ion

amonio.

Watanabe (2000) Describe a Azolla sp., como un Pteridofito acuatico que
en su interior contiene una comunidad endosimbiotica viviendo en la cavidad
del I6bulo dorsal de las hojas del helecho. La presencia en esta cavidad de
una cyanobacteria filamentosa fijadora de nitrégeno atmosférico —Anabaena

azollae — mediante el enzima nitrogenasa.

Sevillano et al (1984) Diagramaron el corte de la seccién transversal de una
fronda u hoja de Azolla y representa la cavidad foliar donde se aloja la
Cyanobacteria Anabaena azollae Strasb. Mediante el enzima nitrogenasa que
permite a la Cyanobacteria fijar el nitrdgeno atmosférico que sera transferido a
Azolla, la nitrogenasa se produce en los heterocistos que se encuentran

intercalados en el filamento celular de Anabaena azollae Strasb. (Ver Anexo)
2.2.3. Taxonomia de Azolla sp., y Anabaena azollae.
Taxonomia de Azolla filiculoides Lam.

SMITH et al (2006) establece la clasificacion de Azolla Lam., de la siguiente

forma:
Reino: Plantae.

Division: Pteridofita.
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Clase: Filicopsida.

Orden: Salviniales.

Familia: Salviniaceae.
Género: Azolla Lam.
Especies:

. Azolla caroliniana Willd.

. Azolla filiculoides Lam.

. Azolla japonica french & Sav.
. Azolla mexicana Presl.

. Azolla microphylla Kaulf.

. Azolla nilotica Decne Ex. Mett.

Especie: Azolla filiculoides Lam., se caracteriza por ser un helecho acuatico
flotante puede medir de 2 — 6 cm de longitud, frondas (hojas) de color rojo, bajo
condiciones de horas sol y verde en condiciones nubladas. Raices adventicias
de color negro. Posee dos esporocarpos tipo piriformes de color amarillo

verdoso. En sus cavidades foliares se aloja la cyanophita Anabaena azollae.
Taxonomia de Anabaena azollae.

Montafio (2010) Clasifica en forma sistemética a la cyanophita en el

siguiente orden:

Reino: bacteria

Sub Reino: Negibacteria
Division: Cianobacteria
Clase: Cyanophycea

Orden: Nostocales
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Familia. Nostocaceae
Género: Anabaena
Especie: Anabaena azollae.

Anabaena azollae, estad formado por cadenas de células vegetativas entre las
que se forman los heterocistos estructuras globulares que fijan el nitrdgeno
atmosférico mediante el enzima nitrogenasa. Ademas posee acinetos o células
de resistencia a factores de medio ambiente y de actividad reproductiva. Son
Gram negativas (G -) las cadenas de células pueden medir de 2 a 10

micrometros.

Curtis (2009) Menciona que la funcién de la enzima nitrogenasa esrealizar
la reduccion de N2 a amoniaco y esta constituida por dos metaloproteinas,
ferroproteina o nitrogenasa reductasa y la ferromolibdo proteina o nitrogenasa.
La primera es homodimero y la segunda tetrAmero que contiene dos grupos P y
el otro homocitrato que constituye el factor FeMoco (cofactor hierro molibdeno)
a nivel del cual ocurre la reduccién del nitrégeno molecular N2. Esta reduccién
es siempre concomitante con la produccion de amonio NH4+. El oxigeno

inactiva a la nitrogenasa.
2.2.4. Biofertilizante Nitrogenado.

Ngo - Cgiar (1998) Los biofertilizantes o fertilizantes biol6gicos son aquellos
obtenidos a partir de los organismos capaces de fijar nitrdgeno en simbiosis o
capaces de producir metabolitos a ser usados en la agricultura, tal es el caso
del helecho acuatico Azolla sp., que es empleado en paises asiaticos como

alternativa frente al uso de fertilizantes minerales nitrogenados.
2.2.5. El Cultivo de Cebada.

Caritas Huancayo (2007) Los suelos que favorecen el buen desarrollo y el
buen rendimiento de la cebada deben reunir las siguientes caracteristicas: Ser
suelos ligeramente arcillosos, moderado contenido de materia organica, que

resista la degradacién por efecto de las lluvias o por el riego, suelos que no se
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encharquen, preparacion de suelo, época de Siembra. La fecha esta en funcién
a los siguientes factores: Inicio de las lluvias. La cantidad de Semilla. Varia de

acuerdo a la variedad, la densidad de siembra desde 120 — 160 kg/ha.
2.2.6. Linea de cebada empleada en el Experimento

Calderon Castillo, J (2014) (Comunicacion personal) (Programa de
Cereales — E.E.A. El Mantaro) Menciona que las caracteristicas de la linea de
cebada UNC-925/SS.L son: UNC: Universidad nacional del Centro del
Perd.925: Numero de la linea procedente del CIMMYT — México.SSL: cddigo
de nombre para diferenciarlo de otras lineas. Linea avanzada de cebada de
dos hileras Procedente del CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y trigo) — México.

GENEALOGIA: GOB/ALEU//CANELA/3/IMSELCBSS 99 YODO 425-4Y-IM-lY-
OM.

ADAPTACION Y RENDIMIENTO: Adaptacion para el valle del Mantaro y zonas

Alto Andinas presenta buena capacidad de rendimiento.
Caracteristicas agronémicas de la linea:

.Dias al 100% de floracion: 68.Periodo vegetativo: 125 dias. Altura de planta:

110 cm. Macollaje (tallos por planta): 5 — 7.
Caracteristicas de la espiga:

.NUumero de hileras: 2.Tipo de espiga: aristada. NUmero de granos por espiga:
22 — 25.

Caracteristicas del grano:

.Tipo de grano: cubierto. Color: Blanco crema.
.Rendimiento TM. : 5.0-5.5

.Peso hectolitrico (kg/hl):57.0

.Peso de mil granos: 53.5
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2.2.7. Rendimiento de Cebada en granos.

Castro et al. (2002) determinaron los beneficios de la asociacion arroz —
Azolla en el cultivo de arroz en Cuba periodo marzo y julio en la Estacion
Experimental de arroz “El Palacio”. Se evalud la influencia de Azolla en el
cultivo de arroz. Los resultados mostraron que la asociacion con el cultivo de
arroz permitio incrementar el nimero de granos por panicula, paniculas por m2

y por lo tanto un aumento significativo en los rendimientos.

Pulido (2015) Menciona a Liebig, quien reconocié que un cierto nimero de
elementos eran necesarios para asegurar el crecimiento de las plantas. Lo
importante es que estos no podian reemplazarse los unos a los otros. De tal
modo que en un medio que contenia a todos estos elementos en abundancia,
menos uno en cantidad no permitia el crecimiento de la planta mas que hasta
el agotamiento de este ultimo. Por lo tanto el crecimiento estaba limitado por la
ausencia del Unico elemento que se encontraba en cantidad inferior a la

cantidad minima necesaria que es la Ley del Minimo de Liebig.
2.2.8. Pequefios Productores del valle del Mantaro.

Ferndandez y Huaylinos (1986). Segun estos teéricos los pequefios
productores campesinos de la zona baja e intermedia del valle del Mantaro son
los que poseen de0.01 a 2.99 hectareas de tierras de riego y secano. Sin
embargo la mayoria cuenta con menos de una hectarea de cultivo. Practican el
sistema de aparceria en las zonas bajas e intermedias del valle del Mantaro.
Los campesinos 0 migran a las ciudades o trabajan como peones para otros

agricultores. La produccion se dedica al autoconsumo.
2.2.9. El Suelo.

Garay y Ochoa (2010) describen caracteristicas de los suelos del valle del
Mantaro entre ellos los suelos del Distrito de EI Mantaro de la Provincia de
Jauja, como la textura de suelo, materia organica y el pH. La textura varia en:

arcilloso, franco arcilloso, franco arcillo arenoso (predominante) y franco
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arenoso. El contenido de materia organica varia desde 0.5 % a 5.0 %.EIl pH del

suelo varia de menos de 4.5 a 8.5, predominan el acido y el poco alcalino.
2.2.10. El Disefio Experimental.
El Disefio Completamente Aleatorizado.

Steel y Torrie (1985) Este disefio es til cuando las unidades
experimentales son esencialmente homogéneas, cuando la variacion entre
ellas es pequefia y agruparlas en blogues seria poco mas que un proceso
aleatorio. Este es el caso en muchos tipos de experimentos de laboratorio, en
los que una cantidad de material estd completamente mezclado y luego se
divide en porciones pequefas para formar las unidades experimentales a los
cuales se asignan los tratamientos en forma aleatoria, 0 en experimentos con
animales y plantas con condiciones ambientales muy parecidas. La
aleatorizacion, el proceso que hace aplicables las leyes del azar, se logra
asignando tratamientos a las unidades experimentales de manera

completamente aleatoria.
2.3. Definicién de Términos Basicos.
Seijas (2009) Describe las siguientes definiciones:

.Metodologia. La metodologia es una teoria de la investigacién cientifica que
tiene tres aspectos articulados: La teoria de las reglas del método cientifico, la
teoria de las decisiones metodolbgicas, la evaluacion de las decisiones
metodoldgicas.

Hipotesis: Proposiciones logicas fundamentadas que son respuestas
tentativas a un problema y que es necesario contrastarla en la realidad para

comprobar su veracidad.
.Variable: Es el rasgo o atributo de un objeto, que puede variar y ser medido.

.Observacion experimental: Percepcion sensorial de las caracteristicas de

un objeto en situacion artificial y controlada.

25



.Muestra: Sub conjunto de los elementos de la poblacion seleccionado
mediante algun criterio particular. Porcion de elementos de una poblacion

elegidos para su examen o medicion directa.
. Muestreo aleatorio: conformacién de la muestra usando métodos al azar.

.Escala: Agrupacion progresiva de valores, cada uno de los cuales

constituye un valor estandar, utilizado para medir diversos tipos de datos.
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lIl. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Definicion de las variables:

Variable independiente: Contenido de nitrégeno fijado en el biofertilizante

nitrogenado de Azolla sp.

Variable dependiente: Incremento del rendimiento en grano de cebada.

3.2. Operacionalizacion de variables:

Tablal. Operacionalizacion de la variable independiente (Azolla sp., biofertilizante

nitrogenado) y variable dependiente (cultivo de cebada).

Variables

Dimensiones

Indicadores indice

Independiente
Contenido de

nitrégeno fijado en nitrogenado.
el biofertilizante
de Azolla sp. T1(2009)
T2(1509)
T3(1009)
T4 (509)

T5 (250)

T6 (10g Urea)

Dosis biofertilizante

% nitrégeno del %N2/%

biofertilizante Materia
(%materia seca) Do
T1 (7.44)

T2 (5.58)

T3 (3.73)

T4 (1.86)

T5 (0.93)

T6 (4.6) Urea.

Dependiente
Incremento del Componentes
rendimiento en rendimiento

grano de cebada  cebada

N° de granos N°gr/e
por espiga.
Peso de granos Peso g/e

por espiga.

Juan Mandujano Mieses. 2018.
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3.3 Hipotesis general e hipotesis especificas.
Hipotesis general:

. La potencialidad del helecho acuatico Azolla sp., como biofertilizante
nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada para pequefios productores del
valle del Mantaro, para disminuir la dependencia de fertilizantes nitrogenados

quimicos industriales como la urea, es alta.

Hipotesis especifica. El contenido de nitrégeno de plantas de Azolla sp.,
para ser empleado como biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de

cebada de pequefios productores del valle del Mantaro es superior a 3.5%
Hipotesis especifica 2:

. El rendimiento en grano de plantas de cebada Hordeum vulgare L., se
incrementa con la aplicacion de Azolla sp., en dosis como biofertilizante

nitrogenado alternativo a la urea.
Hipotesis especifica 3:

.Para los pequefios productores del valle del Mantaro es factible una
tecnologia apropiada para la producciéon de Azolla sp., como biofertilizante

nitrogenado alternativo, mediante el secador tipo bastidor.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion.
Tipo de Investigacion: aplicada.

Nivel: Causal explicativo.

4.2. Disefio de la Investigacion.

Disefio experimental:

Se empleo6 el Disefio Completamente Aleatorio (DCA).
Modelo Matematico (DCA):Yij=U + Ti + Ei.

Yij = Observacion cualesquiera dentro del experimento.
U = media poblacional.

Ti = efecto aleatorio del i — ésimo tratamiento.

Eij = error experimental.

Disefio experimental: DCA (Disefio completamente Aleatorio).
Caracteristicas del Experimento:

Numero de Tratamientos: 6

NUmero de repeticiones: 5

Unidad experimental: maceta conteniendo biofertilizante y suelo.

Distancia entre unidades experimentales: 20cm

Area experimental: 2m2 x 3m: 6m2.
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Tabla 2. Tratamientos en estudio correspondiente a Azolla sp., (Tratamientos: Clave,
Dosis, % de nitrégeno) con su aplicacion a suelo (lote 5 EEAM-UNCP) con planta de
cebada (Linea UNC-925- SSL)

Tratamientos:

Clave Dosis Azolla sp Suelo Cebada
(Biofertilizante) % N kg Linea

T1. 2009 7.44 1 UNC - 925
T2. 150g 5.58 1 UNC - 925
T3. 100g 3.72 1 UNC - 925
T4. 509 1.86 1 UNC - 925
T5. 25¢ 0.93 1 UNC - 925
T6. 10g Urea (T) 4.60 1 UNC - 925

T = tratamiento testigo.

Suelo = Suelo agricola, bajo en contenido de nitrégeno.

%N = Gramos de nitrégeno en 100g de materia seca de la planta de Azolla
sp., determinado por el método quimico kjeldahl.

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo. UNALM. 2014.
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Tabla 3. Tratamientos con distribucion aleatoria (6 tratamientos, cada tratamiento
con 5 repeticiones y 1 testigo (urea).Unidades Experimentales: A, B, C, D, E. F. Cada
unidad experimental consta de una maceta que contiene: suelo. Biofertilizante. Juan
Mandujano Mieses. 2016.

Tratamientos Repeticiones

Biofertilizante

A. T1 (200g) C B D E F
B. T2 (150g) B D F C A
C. T3(100g) F A C D D
D. T4 (50g) E C A B D
E. T5 (25) D F B A E
F. T6 (10g) Urea) (T) A D F B C

Croquis Experimental con los tratamientos con aleatorizacién en condiciones de
Invernadero de la E.E.A “El Mantaro”. UNCP. Juan Mandujano Mieses. 2016.

Condiciones del Invernadero:

El experimento se instalé en condiciones del invernadero N° 4 para evitar el

efecto de la lluvia y otros factores:
Temperatura maxima: 22°C
Temperatura minima: 10°C
Temperatura media: 16°C

Lugar de obtencion del helecho Azolla sp.: Distrito de Acolla. Provincia de

Jauja. Departamento de Junin.
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4.3. Poblacion y muestra (caracteristicas, delimitacion y ubicacion espacio
temporal de la poblacion; y tamafio de la muestra).
4.3.1. Poblacion:
Lugar de la Investigacion:
Estacion Experimental Agropecuaria “El Mantaro” de la Universidad Nacional
del Centro del Pera. Lote 5b.

Ubicacion politica: Distrito: EI Mantaro. Provincia: Jauja. Region: Junin.

Ubicacion Geogréafica:

Altitud: 3316 msnm.

Latitud: 12°03’19” Sur del ecuador.
Longitud: 75°16’33” Oeste de Greenwich.
Poblacién experimental: 30 plantas
Numero de tratamientos: 6.

NuUmero de repeticiones: 5

4.3.2. Muestra.

Tamafo de la muestra: 5 plantas.

De acuerdo a Steel y Torrie (1985) una muestra es una parte de una
poblacion. (En algunos casos una muestra puede incluir la poblacion
entera). En el presente trabajo de investigacibn se evaluaron todos los
tratamientos con todas sus repeticiones es decir toda la poblacién es el tamafio

de la muestra

Unidad experimental: Una maceta que contiene la planta de cebada con un
tipo de suelo agricola proveniente del Lote 5b (E.E.A “El Mantaro”) al que se le

traté con una dosis del biofertilizante nitrogenado.
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Figura 1. Unidad experimental: maceta conteniendo el suelo agricola al que se le

adicionaron los tratamientos del biofertilizante (Azolla sp) y la semilla de cebada. T1

corresponde a la dosis de 200g del biofertilizante. Juan Mandujano Mieses. 2015.
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Borde

Suelo agricola

Biofertilizante

Aforo

Figura 2. En la figura se muestra el borde o espacio para el riego, en la parte
inferior un aforo en la base de la maceta. Dimensiones de la maceta: Diametro superior
20cm. Diametro inferior 17cm. Altura 18cm. Juan Mandujano Mieses. 2015.

Metodologia para la instalacion de la unidad experimental.

Método: se emple6 el método edafologico (simulacion de suelo agricola)
Técnica: se empleo la técnica del contenedor con sustratos (suelo +
biofertilizante + planta).

Procedimiento:

e En una maceta de material sintético (tipo balde blanco) se adiciona 1k
de suelo agricola tamizado del lote %% 5B de la E.E.A. “El Mantaro”.

e Se adiciona el biofertilizante (Tratamiento de acuerdo a dosis) y se
mezcla con el suelo.

e En la mezcla, con un lapiz se hace tres agujeros de 5cm de profundidad
en forma de triangulo y al centro.

e Se siembra una semilla se cebada en cada agujero y se tapa.

e Se coloca una varilla de madera a la que le amarra una etiqueta de
cartulina blanca donde se anota el nimero de tratamiento y la fecha de

siembra.
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Con un vaso de vidrio graduado se adiciona lentamente el agua potable
del invernadero, hasta observar que por el aforo de la maceta caen unas
gotas de agua y se anota la cantidad de agua que se va adicionar como
riego (250ml) cada tres dias.

Una vez emergidas las plantulas, se anota los dias a la emergencia.

Se deja crecer la planta y antes de los 15 dias se eliminan las dos
restantes.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

4.4.1. Contenido de nitrégeno organico del helecho Azolla sp.

.Determinado por el laboratorio de suelos de la UNA-La Molina.

.Se empled el método quimico Kjeldahl para el contenido de nitrogeno de

Tejido vegetal del helecho.

4.4.2. Rendimiento en grano de plantas de cebada con la aplicaciéon

Del biofertilizante nitrogenado.

Se emple6 el método agrondmico, los datos colectados de las plantas de

cebada son:

Dias a la emergencia de las plantulas, dias al inicio de espigado, dias a

la madurez, altura de planta (cm).

NUumero de espigas por planta, nimero de granos por espiga, peso de

granos por espiga.
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4.5. Procedimientos de recoleccion de datos.
4.5.1. Muestreo de suelo para obtener la muestra que sera analizada.
La muestra de suelo para el experimento fue obtenido del Lote 5B de la
Estacion experimental agropecuaria “El Mantaro” de la UNCP. Distrito de El
Mantaro. Provincia de Jauja. Departamento de Junin.
Procedimiento:
a. Muestreo en campo. Area: el Lote 5B de la E.E.A."El Mantaro”

Tipo de muestreo: en forma de W (5 puntos).

Figura 3. Modelo de muestreo de suelo para su anélisis en laboratorio de suelos
UNALM. Area de terreno: 1ha. Ndmero puntos de muestreo = 5, peso de muestra para

su analisis.= 1k. Juan Mandujano Mieses. 2018.
Profundidad de muestreo: 30cm

Procedimiento: en cada punto de muestreo con una picota se cava un hoyo de
30 cm de profundidad, con una pala se extrae el suelo luego se tamiza, se pesa

1k y se llena en una bolsa de polietileno. La misma operacion se ejecuta en los
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otros puntos de muestreo se anota en una etiqueta de cartulina el lugar de
coleccion (Lote 5B), el colector, la fecha de coleccion. Las cinco muestras (5k)
se mezclan y se llena en una bolsa 1k de muestra de suelo para ser enviada al

laboratorio de suelos de la UNALM.

4.5.2. Andlisis quimico de la muestra de suelo en el Laboratorio de
Suelos, Plantas, Agua, Fertilizantes de la UNA “La Molina”. Nitr6geno

contenido en la materia organica.

Tabla 4.Anélisis de suelo (Caracterizacion) proveniente de la Estacion Experimental
Agropecuaria “El Mantaro” en el laboratorio de Suelos, Plantas, Agua, Fertilizantes.
UNALM.

Clave pH C.E Ca03 M.O P K
(2:1) (1.1)ds/m % % Ppm Ppm
SL5BAM 6.66 0.84 0.00 2.33 3.9 139

Fuente Informe de Andlisis Laboratorio. (Ver Anexo).

4.5.3. Muestreo de la CIANOFITA: Anabaena azollae Strasburguer.
(Ficobionte) de plantas de Azolla sp., en laboratorio (ver Anexo)

4.5.4. Datos agronémicos.
Dias a la emergencia:

Se determiné a partir de la fecha de siembra de la semilla en las unidades
experimentales. Se sembraron 3 semillas por maceta por tratamiento. Después

de la emergencia de las plantulas se dej6 una sola.
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Dias al inicio de espigado:

Se determiné a partir de la fecha de siembra a la aparicion del embuche que
se forma en la vaina de la hoja superior u hoja bandera y con la emergencia de

las aristas.
Dias a la maduracion:

Para determinar el momento de maduracion se observé que la cafia o eje
gue sostiene a la espiga esté de color amarillo claro sin presencia de clorofila
(verde), también se prueba la madurez de cosecha colocando un grano entre
los incisivos y si el grano se parte sin hundimiento de los incisivos en el grano

éste esta maduro.
Altura de planta:

Se determina midiendo con una cinta métrica desde la base de la planta

hasta la base de la espiga en cm.
Numero de granos por espiga:

La planta de la linea UNC - 925 — SSL. Posee espigas de dos hileras
adheridos al raquis y se conté el numero de los granos o semillas, previamente
se desgranan las espigas frotando con las manos, se elimina las glumas y las

aristas.
Peso de granos por espiga:

Se empled una balanza Analitica del Laboratorio de Suelos de la facultad de
Agronomia de la UNCP. Se desgranaron las espigas eliminando el raquis de
cada espiga lo mismo que las aristas. Se procedié a calibrar la balanza y se
hicieron las pesadas de acuerdo a los tratamientos con sus respectivas

repeticiones. Se anotaron los datos en el registro de laboratorio
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Resultados de datos Agrondmicos (ver Anexo).
4.6. Procesamiento estadistico y analisis de datos.
4.6.1. Analisis de variancia.

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

FdeV G.L. S.C. C.M. Fc Ft
Tratamientos t-1

Error t(r-1)

Total re-1

X = Promedio muestral.

S =+C.M.Error. C.V = S/X .100.

S= Desviacion estandar.

CV = Coeficiente de variabilidad.

F de V= Fuentes de variabilidad.

GL = Grados de libertad.

SC = Suma de Cuadrados

CM = Cuadrado Medio.

Fc = F calculado.

Ft = F tabulado.
Se comparan las medias de los tratamientos con la prueba de Duncan.
Para el analisis estadistico se empleo el programa:

SAS (Statistic Analysis.Sistem) (Sistema de Analisis Estadistico).



4.6.2. Escala para calificar el coeficiente de variabilidad.

Calzada (1970) Describe una escala para calificar la precision de los

experimentos de campo determinada por el coeficiente de variabilidad (C.V.)

cuando los datos analizados corresponden a rendimiento.

Coeficiente de variabilidad

Entre 05y 10
Entre 11y 15
Entre 16y 20
Entre 21y 25
Entre 26y 32

Mas de 31

Precision del experimento

Excelente
Muy buena.
Buena.
Regular.
Mala.

Muy mala.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados del analisis del contenido de nitrégeno de plantas de

Azolla sp

Tabla 5. Andlisis especial en foliar de plantas de Azolla sp., provenientes Del
Distrito de Acolla, Provincia de Jauja, Departamento de Junin (Laboratorio de Analisis
de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes, 10/07/14 — UNALM).

Clave Nitrégeno Materia seca Ceniza
% % %
Azolla JCM 3.72 6.02 14.72

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo. UNALM.

Material colectado: Procede del Distrito de Acolla situado al Norte de la

Provincia de Jauja.

Cantidad: el material fresco de Azolla se lavo y se peso6 2 k, y se envié en

un envase limpio para su andlisis en el Laboratorio en la UNALM.

5.2. Resultados de los componentes de rendimiento.
5.2.1. NUumero de granos por espiga.

Componente para determinar el rendimiento en grano de cebada, al

incrementar el nUmero de granos por espiga mayor es el rendimiento en grano.
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Figura 4.Espigas de la linea 925 — SSL., Tratamiento 1 (200g del biofertilizante).
Numero de granos/espiga = 22. Juan Mandujano Mieses. 2017.

Figura 5. Espigas de la linea 925 — SSL., Tratamiento T2 (150¢g del biofertilizante).
Numero de granos/espiga = 22. Juan Mandujano Mieses. 2017
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Figura 6.Espigas de la Linea 925 — SSL., Tratamiento T3 (100 g de biofertilizante).
Numero de granos por espiga = 22. Juan Mandujano Mieses. 2017.

Figura 7.Espigas de la linea de cebada 925 — SSL., Tratamiento 4 (50g del
biofertilizante) NUmero de granos/espiga = 20. Juan Mandujano Mieses. 2017.
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Figura 8.Espigas de la linea 925 — SSL., Tratamiento 5 (25g del biofertilizante).
Numero de granos /espiga = 14. Juan Mandujano Mieses.2017.

Figura 9. Espigas de la linea de cebada 925 — SSL. Tratamiento 6 (urea, 10g).
Numero de granos/espiga = 14. Juan Mandujano Mieses. 2017.
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Tabla 6. Anélisis de variancia del nimero de granos/espiga.

FV GL sC CM Fc Ft Sig.
Tratamientos 5 256.6667 51.3333 4.3316 <0.0001  *
Error 24 0.0000  0.0000 4.3316  <0.0001
Total 29 256.6667
DLS (0.01)
X =20.23 C.V.= 1.69 S=3.44

De acuerdo a Calzada (1970) la precision del experimento por el CV = 1.69

es excelente.

Tabla 7. Prueba de Significacion de Duncan para el niUmero de granos por espiga

(Componente de Rendimiento).

Orden de Mérito Tratamiento X Significacion
1 T1 22.00 a
2 T2 22.00 a
3 T3 22.00 a
4 T6 22.00 a
5 T4 20.00 b
6 T5 14.00 c
DLS (0.01)

De acuerdo a la prueba, entre los cuatro primeros tratamientos no hay

diferencia significativa para el nimero de granos por espiga.
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5.2.2. Peso de granos por espiga.
A mayor peso de granos por espiga mayor es el rendimiento en grano.

Tabla 8. Analisis de Variancia para el peso de granos/espiga.

FV GL e CM Fc Ft Sig.
Tratamientos 5 1.115000 0.223000 743.33 <0.0001  **
Error 24 0.007200 0.000300 743.33  <0.0001
Total 29 1.122200
DLS (0.01)
X =0.99 CV.=1.74 S =0.0173

De acuerdo a Calzada (1970) la precisién del experimento por el CV = 1.74

es excelente.

Tabla.9. Prueba de Significacion de Duncan para el peso de granos por espiga
(Componente de Rendimiento).

Orden de Mérito Tratamiento X Significacion
1 T1 1.26 a
2 T2 1.10 b
3 T3 1.04 c
4 T6 1.02 c
5 T4 0.88 d
6 T5 0.64 e
DLS (0.01)

De acuerdo a la prueba, entre los tratamientos tres y cuatro no hay
diferencia significativa, si lo hay entre los demas para el nUmero de granos por

espiga (efecto de las dosis del biofertilizante en la cebada).
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Tabla 10. Analisis de variancia del niumero de espigas/planta.

FV GL SC CM Fc Ft Sig.
Tratamientos 5 17.5000 3.5000 10.50 <0.0001 *
Error 24 8.0000 0.3333 10.50 <0.0001
Total 29 25.5000
DLS (0.01)
X=45 C\V.=12.83 S =0.57

De acuerdo a Calzada (1970) la precision del experimento por el CV = 12.83

es muy buena.

Tabla 11. Prueba de Significacion de Duncan para el nimero de espigas/planta

(Componente de Rendimiento).

Orden de Mérito Tratamiento X Significacion
1 T1 5.00 a
2 T2 5.00 a
3 T3 5.00 a
4 T6 5.00 a
5 T4 4.00 b
6 T5 3.00 b
DLS (0.01)

De acuerdo a la prueba, entre los cuatro primeros tratamientos no hay

diferencia significativa para el nimero de espigas por planta (efecto similar de

las dosis del biofertilizante sobre las plantas de cebada).
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Tabla. 12. Rendimiento en grano en Kilogramos por hectarea de la linea 925-SSL

con el biofertilizante (Azolla sp.) En base a las tablas 22 y 23.

Tratamientos Dosis del %nitrégeno Rendimiento en
biofertilizante  biofertilizante en grano de cebada

% de materia seca. (k/ha) estimado
T1 200g 7.44 4,026
T2 150g 5.58 3,520
T3 100g 3.72 3,259
T4 50g 1.86 2,552
T5 25¢g 0.93 1,298
T6 10g (urea) 4.60 (urea) 3,259

5.3. Metodologia para la obtencion de biofertilizante a partir de plantas

de Azolla sp.
Metodologia:
Método.
Se empled el método Fisico de secado al aire libre.
Técnicas.
Se emplearon dos (2) técnicas:
A. Secador tipo bastidor.
B. Secador tipo manta.

Cada una de las técnicas se describe a continuacion.
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A.SECADOR TIPO BASTIDOR.

M M M
m m m
M M M
m m m
M = Marco de madera. m = malla metalica.

Figura 10.Secador tipo Bastidor de madera y malla metalica. Disefio y Dimensiones:

Largo 3m, Ancho 1m. Juan Mandujano Mieses.

Figurall. Bastidor de madera: Longitud 3m., Ancho: 1m., M = Malla metalica.

Diadmetro de malla = 1cm. Se observa un liston de madera central como soporte. Juan
Mandujano Mieses. E.E.A.”El Mantaro”. 2015.
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Figural2. Secador tipo bastidor, con malla metalica e implementos. Juan Mandujano

Mieses. E.E.A.”El Mantaro”. 2015.
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Figura 13.Muestra de Azolla sp., plantas con frondas (hojas) y raices sobre la malla
metélica del bastidor. Didmetro de malla = 0.5cm. Juan Mandujano Mieses. E.E.A.”El

Mantaro”. 2015.
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FUNCIONAMIENTO:

El bastidor de madera de Eucalipto (Eucaliptus globulus) en cuyo marco se
clava una malla metalica, se coloca sobre 6 ladrillos, cuatro en los angulos del

bastidor y dos centrales para que circule el aire por debajo del bastidor.

Las plantas de Azolla sp., colectadas y después de lavadas se distribuyen
uniformemente sobre la malla metalica del bastidor. Las plantas deben ser

secadas tanto la parte vegetativa como las raices.

El secado recibe el tratamiento de la energia solar sobre la muestra y del
aire circulante por debajo del bastidor para facilitar el secado de las plantas de

Azolla sp., luego del secado de las plantas, se procede a la molienda.

El material seco se determina por el color pajizo de la muestra y al frotar con

los dedos se desmenuza facilmente.
INCONVENIENTES.

.Esta técnica no es aplicable en las estaciones lluviosas del valle del

Mantaro.

.Requiere adicionar a la estructura un protector transparente para proteger el

material a secar (plastico o calamina sintética transparente)

.Es necesario adicionar soportes de madera verticales en los angulos del

bastidor para mejorar la circulacién del aire seco.
B.SECADOR TIPO MANTA.
.Disefio.

Dimensiones de la manta de polietileno color negro.
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Figura 14. Secador tipo manta mostrando las muestras de Azolla sp. Dimensiones
2m x 2m. Juan Mandujano Mieses. E.E.A “El Mantaro”. 2015.

FUNCIONAMIENTO.

El secador tipo manta de plastico color negro es empleado por los pequefios
productores para la produccién de papa seca, debido a que el color negro

retiene los fotones incrementando el calor.

Se extiende sobre el piso la manta en los extremos se fija con ladrillos o

listones de madera.

En el caso de Azolla sp.las plantas se extienden sobre el manta previo
desmenuzado para el secado. Las plantas de Azolla sp., deben cambiarse de
posicion para el secado, de no hacerse, la parte de la planta con la manta se

mantiene hiimeda.
INCONVENIENTES.

.Requiere de mayor tiempo de secado que el secador tipo bastidor.
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.No es adecuado para estaciones lluviosas.

.Se debe adicionar una manta de plastico transparente y de mayor tamafio que

la manta para protegerla de la lluvia
.Esta expuesto al polvo
.Sensible a vientos fuertes.

Tabla 13. Comparacion de las técnicas de secador solar tipo bastidor y tipo manta.

Secador Area del Cantidad Tiempo de Calidad del material
(Tipo) secador. de material secado. secado
m2 fresco. Kg. Dias
Tipo bastidor 3 20 10 Buena, pajizo.
Tipo manta 3 10 15 Regular, de pajizo a
marrén.

Juan Mandujano Mieses.2018.

OBTENCION DEL BIOFERTILIZANTE.

Diagrama de Flujo o Flujograma, se emplea para explicar todas las etapas
para la obtencion de un producto en los cuales la materia prima atraviesa por
transformaciones, lo especial del caso es que el producto en término

econdémico llega a tener un Valor Agregado.
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Tabla 14. Diagrama de flujo para la obtencion del biofertilizante a partir de plantas
de Azolla sp.

Coleccion.

Lavado.

Secado.

Molido.

Tamizado.

Embolsado.

Almacenado

Juan Mandujano Mieses. 2016.

COLECCION: Se realiz6 en un cuerpo de agua del Distrito de Acolla,
Provincia de Jauja. Mediante arrastre de las plantas de Azolla sp., empleando
un rastrillo de mango largo para colocar las plantas en baldes, previa

eliminacion del agua.
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Figura 15. Plantas de Azolla sp., mostrando la coloracion rojiza durante dia soleado

la que varia a verde si el dia es muy nublado. Juan Mandujano Mieses. 2015.

LAVADO: Se efectué empleando baldes con agua para eliminar material

terrozo arrastrado por el viento.

SECADO: Se emple6 bastidores de malla para facilitar un secado uniforme

durante 10 dias.

MOLIDO: Se emple6é una maquina manual para efectuar la molienda de las

plantas del helecho secadas.

PULVERIZADO: Se efectu6 empleando un molino para granos hasta obtener

el biofertilizante en polvo.

TAMIZADO: una vez obtenido el material molido se tamiza, el material

grueso restante debe ser otra vez molido y tamizado.

EMBOLSADO: El biofertilizante obtenido se coloca en bolsas de papel, para
evitar que el material se humedezca y pueda ser conservado.

ALMACENADQO: El almacén debe ser ventilado, sin humedad.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipétesis con los resultados.
Hipotesis especifica 1:

. Al determinar el porcentaje de nitrdgeno de plantas de Azolla sp., en peso

seco de materia organica, este es superior a 3,5%.

El la Tabla 5. El Andlisis especial en foliar de plantas de Azolla sp.,
proveniente del Distrito de Acolla, Provincia de Jauja, Departamento de Junin
efectuado por el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas
Fertilizantes, 10/07/14 — UNALM muestra el siguiente contenido de nitrégeno
de 3.72 % vy confirma lo planteado por la hipétesis que planteaba que sea

superior a 3.5%.
Hipotesis especifica 2:

.La dosis de 100g de Azolla sp., como biofertilizante nitrogenado es similar a

la urea en rendimiento en grano de cebada.
Rendimiento en granos.

El Cuadro 2 de los componentes de rendimiento de la linea 925-SSL. En
cuanto al peso de granos por espiga los tratamientos con el biofertilizanteT1
(200g) y T2 (1509) superaron al Tratamiento T6 (Testigo urea), mientras que el
tratamiento T3 (100g) es similar en rendimiento al testigo, esto debido a que los
dos primeros tratamiento poseen mayor cantidad de nitrégeno y al caracter
genético de la linea 925 — SSL de cebada de dos hileras o carreras en la
espiga.

Hipotesis especifica 3:

. En tecnologia para la obtencion del biofertilizante, el secador tipo bastidor
supera al secador tipo manta en calidad de materia seca de plantas de Azolla

sp.
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La Tabla 13. Muestra la comparacion de dos tecnologias para el secado de
plantas de Azolla sp., El secador tipo bastidor en cuanto al tiempo de secado
es més eficiente que el secador tipo manta debido al efecto de la energia solar
y el aire seco por sobre y debajo del material en secado, por lo que el secado
es mas rapido que el secador tipo manta. Se obtiene un secado uniforme color

pajizo.
6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares.
Primera Contrastacion.
Contenido De Nitrégeno.

Analisis especial en foliar de plantas de Azolla sp., proveniente del Distrito
de Acolla, Provincia de Jauja, Departamento de Junin (Laboratorio de Analisis
de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes, 10/07/14 — UNALM).

Clave Nitrégeno Materia seca Ceniza
% % %
Azolla JCM 3.72 6.02 14.72

Fuente Laboratorio de andlisis de suelo. 2014

Méndez — Martinez et al. (2018) Segun estos autores el contenido de los
ingredientes minerales en Azolla, es el siguiente: nitrégeno peso fresco (4.0 —
5.0 %), nitrdgeno peso seco (0.2 — 0.3 %), P205 (0.4 — 0.5 %), Ca (0.4 — 0.5 %)
K20 (2.0 — 4.5%), Mg (0.5 — 0.65%) y Fe (0.06 — 0.22%).

El contenido de nitrogeno de la muestra de Azolla sp., del Distrito de Acolla,
Provincia de Jauja, Departamento de Junin, es mayor en peso seco (3.72 %)
gue lo obtenido por Méndez —Martinez et al (2018) con un intervalo de 4 — 5 %

en nitrégeno peso fresco y en peso seco es menor que la muestra de Acolla.
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Segunda Contrastacion.

En la Tabla 9.Prueba de Significacion de Duncan para el peso de granos por

espiga (Componente de Rendimiento).

Orden de Mérito Tratamiento X Significacion
1 T1 1.26 a
2 T2 1.10 b
3 T3 1.04 c
4 T6 1.02 c
5 T4 0.88 d
6 T5 0.64 e

Castro et al (2002) obtienen incremento en rendimiento de granos por
panicula en plantas de arroz fertilizadas con Azolla como biofertilizante. En el
presente trabajo de Azolla sp., como biofertilizante hay incremento en el
rendimiento de granos por espiga de la linea de cebada 925-SSL (Linea
avanzada del Programa de Cereales. Sub Programa de cereales de Grano
Pequefio de la UNCP).

Tercera Contrastacion.

Fundacién Celestina Pérez De Almada (2005) Describe Un Método
tradicional de secado al aire libre. En Paraguay por tradicion se secan algunos
alimentos, tales como: carne vacuna, granos de maiz, mani y poroto, almidén
de mandioca, plantas medicinales, etc., sin equipo especial. Se colocan sobre
una manta, lona o tablas de madera o se cuelgan por un hilo al aire libre, en el
sol 0 en la sombra — segun el producto- aprovechando el calor ambiental.
Inconvenientes: Muchas veces los alimentos se secan mal, sobre todo los que

contienen un alto contenido de agua, se pudren o se enmohecen.
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Contrastacion:

En el presente trabajo de tesis el Secador tipo bastidor por su disefio y
funcionamiento es mas eficiente que el Tipo manta segun la Fundacion
Celestina Pérez de Almada (2005), porque ademas del secado por el sol, el
aire circula por la parte superior e inferior del bastidor removiendo la humedad

de la muestra. Posee menos inconvenientes que los secadores tipo manta.
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VIl. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos:

El analisis en foliar de Azolla sp. Muestra un contenido de nitrégeno de
3.72%, lo que indica 3.72g de nitrégeno en 100g de materia seca de la

muestra analizada.

Las dosis del biofertilizanteT3 (100g) y T6 (urea 10g) no muestran
diferencia significativa para los componentes de rendimiento, nimero y de
granos por espiga de cebada (linea UNC - 925). Las dosis del
biofertilizante T1 (200g) y T2 (150g) superan a T6 (urealOg) en los
componentes de rendimiento en nimero y peso de grano por espiga de

la planta de cebada.

la tecnologia apropiada para la obtencion del biofertilizante el secador
Tipo bastidor tiene un tiempo de secado de 10 dias y plantas de Azolla
seca de mejor calidad supera al secador tipo manta con tiempo de 15 dias

y menor calidad del material secado.

La especie de Azolla sp., es estudiada y clasificada como Azolla

fiiliculoidesLam., segun constancia N° 355-USM-2018.
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VIll. RECOMENDACIONES

Determinar el contenido de nitrogeno de Azolla sp., en otras localidades

del valle del Mantaro.

Probar el biofertilizante obtenido a partir de plantas de Azolla sp., en

otros cultivos.

Mejorar el secador tipo bastidor para adecuarlo a meses lluviosos

(Enero, febrero, marzo).

Se recomienda el biofertilizante a partir de Azolla sp., cuyo costo de
produccién de 1kg en seco es de S/. 2.19, siendo el costo de produccion
de 1kg de Urea de S/. 2.00, el biofertilizante es en termino econdmico

beneficioso a largo plazo, la urea contamina el suelo. Ver Anexo Tabla 21.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia.

Objetivos

Objetivo general

.Evaluar el potencial del helecho acuatico Azolla sp., como
biofertilizante nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada
de pequenios productores del valle del Mantaro?

Objetivo especifico 1:

.Determinar el contenido de nitr6geno de las plantas de
Azolla sp., para ser empleado como Dbiofertilizante
nitrogenado alternativo en el cultivo de cebada de los
pequefios productores del valle del Mantaro.

Objetivo especifico 2:

.Determinar el incremento del rendimiento en grano de
plantas de cebada Hordeum vulgare L., con la aplicacion de
Azolla sp., como biofertilizante nitrogenado, en dosis.

Objetivo especifico 3:

.Elaborar una tecnologia apropiada para la produccion de
Azolla sp., como biofertilizante nitrogenado alternativo en el
cultivo de cebada de los pequefios productores del valle del

Mantaro.

Planteamien
to de la in-

vestigacion

Identificacién del problema.

Problema general.

Los pequefios productores del valle del Mantaro
desconocen el valor como biofertilizante del helecho acuatico
Azollasp., que puede ser cultivado y empleado como
biofertilizante ya que el estado poco aporta a este sector

productivo con tecnologias apropiadas para disminuir el
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empleo de fertilizantes quimicos nitrogenados como la urea.

Problemas especificos:

Problema especifico 1

. No se ha determinado el contenido de nitrogeno de
plantas de Azolla sp., para ser empleado como biofertilizante
nitrogenado en el cultivo de cebada de pequefios productores
del valle del Mantaro.

Problema especifico 2

. No se ha determinado el rendimiento en grano de plantas
de cebada Hordeum vulgare L., con la aplicacion de Azolla
sp., en dosis como biofertilizante nitrogenado alternativo a la
urea.

Problema especifico 3

.Los pequefios productores del valle del Mantaro no
poseen una tecnologia apropiada para la produccion de
Azolla sp., como biofertilizante nitrogenado alternativo en el

cultivo de cebada.

Hipotesis

Hipotesis general e Hipotesis especificas:

Hipotesis general:

.La potencialidad del helecho acuético Azolla sp., como
biofertilizante nitrogenado alternativo se evallta con el
rendimiento en grano del cultivo de cebada de pequefos
productores del valle del Mantaro.

Hipotesis especifica 1:

.El contenido de nitrdgeno de las plantas de Azolla sp.,
para ser empleado como biofertilizante nitrogenado
alternativo en el cultivo de cebada de los pequefios
productores del valle del Mantaro, es superior a 3,5%.
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Hipotesis especifica 2:

.Con la aplicacion de Azolla sp., como biofertilizante
nitrogenado, en dosis, se incrementa el rendimiento en grano
de plantas de cebada Hordeum vulgare L.

Hipotesis especifica 3:

La tecnologia apropiada para la produccién de Azolla sp.,
como biofertilizante nitrogenado esta basada en el secado

por radiacion solar y con el secador tipo bastidor.

Metodologia

Se emplea el método quimico Kjeldahl para determinar el
contenido de nitrégeno organico de Azolla sp., y el disefio
experimental DCA (Disefio Completamente Aleatorio) para
determinar el rendimiento en grano de cebada al aplicar en

dosis el biofertilizante.

Otros Anexos necesarios pararespaldo de la investigacion.
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=" UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 1004,

vt (4 Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA i,
/M’ VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO Ewizs;a'
BRI MUSEO DE HISTORIA NATURAL N4

“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA N°355-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (plantas completas, vegetativas) recibida de Juan Moisés Mandujano
Mieses; sido estudiada y clasificada como: Azolla filiculoides Lam.; Yy tiene la
siguiente posicién taxonémica, segln el Sistema de Smith, A.R. et al. (2006):

DIVISION: PTERIDOPHYTA
CLASE: FILICOPSIDA
ORDEN: SALVINIALES
FAMILIA: SALVINIACEAE
GENERO: Azolla
ESPECIE: Azolla filiculoides Lam.

Nombre vulgar: “helecho mosquito”
Determinado por Dra. Blanca Ledn

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que
estime conveniente.

Lima, 28 de setiembre de 2018

ACE/ddb

Figura 16. Constancia de muestra de Azolla sp., en estudio es clasificada como

Azolla filiculoides Lam.
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Figura 17. Seccién transversal de una fronda (hoja) de Azolla mostrando su
organizacion. (Fuente: Sevillano et al. 1984).

Dorsal lobe = I6bulo dorsal, Ventral lobe = I6bulo ventral; Leaf cavity = cavidad

foliar (filamentos de Anabaena azollae mostrando en circulos claros el heterocisto)
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Figural8. Anabaena azollae mostrando Heterocistos y células vegetativas. Tamafio
de imagen al microscopio compuesto: 100 X. Los filamentos Anabaena azollae varian
de 2 — 10 micrometros a 20 micrémetros. Juan Mandujano Mieses (Laboratorio de
Fitopatologia de la Facultad de Agronomia — UNCP. 2016).
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Figura 19. Plano de ubicacion del lote 5b. (Muestreo de suelo agricola). Altitud:
3320 msnm. Coordenadas. Latitud: 12°03’19> Sur del ecuador. Longitud:
75°16°33"". Distrito: EI Mantaro. Provincia: Jauja. Region: Junin. Fuente E.E.A “El

Mantaro”. UNCP. 2016.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

FACULTAD DE AGRONOMIA

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE JUAN MOISES MANDUJANO MIESES
PROCEDENCIA JUNING JAUJA ACOLLA
MUESTRA HELECHO ACUATICO. AZOLLA SP
REFERENCIA HR. 45701
BOLETA 11143
FECHA 1007114
N N Ms Caniza
LAB CLAVES % % %
3024 372 5.05 14.72

Av. La Malina =/n Campus UNALM
Tedt.. 614-7800 Anexo 222 Teledax: 3455622
e-mall: labsuelo@iamoina.edu.pe

Figura 20. Informe Analisis Especial en Foliar. Fuente: Universidad Nacional

Agraria La Molina. 2014
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Tabla 15. Programa de actividades realizadas para la ejecucion del experimento.

Fecha

Actividad

Afo 2015

Afio 2016

1. Preparacion del biofertilizante a partir de plantas de
Azolla sp.

2. Acondicionamiento de invernadero de la E.E.A.El
Mantaro”.

3. Coleccion de muestra de suelo del lote N°5 de la
E.E.A.”El Mantaro”, preparacion de las unidades
experimentales

4. Aplicacion del biofertilizante al suelo contenido en
las macetas segun las dosis y el testigo (urea).

1. Instalacion del experimento en el invernadero
empleando el Disefio Completamente Aleatorio.

2. Conduccién del experimento y evaluaciones.

3. Cosecha y Trabajos de laboratorio.

4. Procesamiento de la informacion.

Fuente: Juan Mandujano Mieses. 2015.
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Tabla 16. Caracteres agrondmicos de la linea de cebada 925-SSL en condiciones
controladas de invernadero con el biofertilizante (Azolla sp.) Fecha de siembra:
02/01/2015.

Tratamientos Dias ala Dias al macolla— Dias al inicio de
Biofertilizante emergencia miento espigado

R1R2R3R4R5 R1R2R3R4R5 R1IR2R3R4R5
T1 2009 6 6 6 6 6 16 16 161616 6565 65 65 65

T2 1509 6 6 6 6 6 16 16 161616 6565 65 65 65
T3 1009 6 6 6 6 6 16 16 161616 6666 66 66 66
T4 509 7T 7 7 77 1717 171717 67 67 67 67 67
T5 25¢g 77 7 77 1818 18 18 18 63 63 63 63 63
T6 10(T) 7 7 7 7 7 16 16 16 16 16 66 66 66 66 66

Fuente: Juan Mandujano Mieses. 2016.

Tratamientos Dias al 50% de Dias al 50% de
Biofertilizante floracion maduracion

R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5
T1 200g 84 84 84 8484 130 130 130 130 130
T2 1509 84 84 84 8484 130 130 130 130 130
T3 100g 86 86 86 86 86 125125 125 125 125
T4 509 88 88 88 8888 123123123 123 123
T5 25¢g 83 83 83 8383 120 120 120 120 120
T6 10g (T) 86 86 86 86 86 130 130 130 130 130

Juan Mandujano Mieses. 2016.



Tratamientos Longitud de espigas Altura de plantas

Biofertilizante (cm) (m)

R1 R2 R3 R4 R5 Rl R2 R3 R4 RS

T1 2009 6.5 6.4 6.3 6.5 6.5 1.02 1.02 1.02 1.03 1.01
T2 1509 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 1.01 1.02 1.02 1.02 1.03
T3 1009 5.8 5.8 5.7 5.8 5.9 1.00 1.00 0.98 1.00 1.02
T4 509 53 53 545253 0.85 0.84 0.85 0.85 0.86
TS5 259 45 4.6 4.7 46 45 0.78 0.79 0.77 0.78 0.78

T6 10(T) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 1.00 1.00 0.99 1.00 1.01

Juan Mandujano Mieses.2016.

Tabla 17. Componentes de rendimiento de la linea 925-SSL en condiciones

controladas con el biofertilizante (Azolla sp.)

Tratamientos Numero de espigas/ Numero de granos/Espiga

Biofertilizante planta

R1 R2 R3 R4 R5 Rl R2 R3 R4 RS

T1 2009 5 5 5 6 4 22 22 22 22 22
T2 1509 5 4 5 5 6 22 22 22 22 22
T3 1009 4 5 5 6 5 22 22 22 22 22
T4 509 4 5 4 3 4 20 20 20 20 20
T5 25¢g 3 3 3 3 3 14 14 14 14 14
T6 10(T) 5 5 5 &5 5 22 22 22 22 22




Tratamientos Peso de granos/espiga

Biofertilizante (9)

R1 R2 R3 R4 R5
T1 200g 126 124 128 126 1.26
T2 150g 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
T3 100g 1.04 102 1.02 100 1.02
T4 509 0.88 0.88 090 0.88 0.86
T5 25¢g 0.62 0.64 0.66 0.64 0.64

T6 10g (urea) 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02

Juan Mandujano Mieses. 2016.

Tabla 18. Evaluacion de caracteres agronémicos de la linea de cebada 925-SSL en
condiciones controladas de invernadero con el biofertilizante (Azolla sp.) Fecha de
siembra: 02/01/2015.

Tratamientos Dias a la Dias al Dias al inicio de
Biofertilizante emergencia macollamiento espigado

T1 2009 6 16 65

T2 1509 6 16 65

T3 100g 6 16 66

T4 509 7 17 67

T5 25¢g 7 18 63

T6 10g 7 16 66

Fuente: Juan Mandujano Mieses.2016.



Tratamientos Dias al 50% de Dias al 50% de

Biofertilizante floracion maduracion
T1 200g 84 130
T2 1509 84 130
T3 100g 86 125
T4 509 88 123
T5 25¢g 83 120
T6 10g (T) 86 130

Juan Mandujano Mieses. 2016.

Tratamientos Longitud de espigas Altura de plantas
Biofertilizante (cm) (m)
T1 200g 6.5 1.02
T2 1509 6.2 1.02
T3 100g 5.8 1.00
T4 509 5.3 0.85
T5 25¢g 4.5 0.78
T6 10g (T) 6.0 1.00

Juan Mandujano Mieses. 2016



Tabla 19. Componentes de rendimiento de la linea 925-SSL en condiciones
controladas con el biofertilizante (Azolla sp.)

Tratamientos Contenido N° de N° de granos/  Peso de
Biofertilizante N (g) espigas/pl  espiga Granos/Espiga
(9)

T1 200g 7.44 5 22 1.26
T2 1509 5.58 5 22 1.10
T3 100g 3.72 5 22 1.02
T4 509 1.86 4 20 0.88
T5 25¢g 0.93 3 14 0.64
T6 10(T) 4.6 5 22 1.02

Fuente: Juan Mandujano Mieses. 2016.

Tabla 20. Rendimiento en grano (K/hectérea) de la linea 925-SSL con el

biofertilizante (Azolla sp.)

Tratamientos Contenido N° N° N° de Peso de

Biofertilizante de N (g) Espigas Granos Granos Granos

/m2 /Espiga /m2 /Espiga
T1 200g 7.44 320 22 7,040 1.26
T2 150¢g 5.58 320 22 7,040 1.10
T3 100g 3.72 320 22 7,040 1.02
T4 50g 1.86 290 20 5,800 0.88
T5 25¢g 0.93 203 14 2,842 0.64
T6 10(T) 4.6 320 22 7,040 1.02

Juan Mandujano Mieses. 2016.



Tratamientos Pesodeun Pesode Peso de Rendimiento
Biofertilizante Grano. Granos/m2 Granos/m2  de Granos g
(9) (9) (Kg) Kg/Ha

T1 200g 0.0572 402.68 0.4026 4,026

T2 1509 0.0500 352.00 0.3520 3,520

T3 100g 0.0463 325.95 0.3259 3,259

T4 509 0.0440 255.20 0.2552 2,552

T5 25¢g 0.0457 129.87 0.1298 1,298

T6 10(T) 0.0463 325.95 0.3259 3,259

Juan Mandujano Mieses. 2016.
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Tabla 21. Costo de produccion de 37.20 kg de biofertilizante seco de Azolla sp., a

partir de 100 kg de plantas frescas obtenidas de fuentes naturales (Valle del
Mantaro).Juan Mandujano Mieses 2019.

Actividad | Cantidad | Horas | Costo de Alquiler Sub total
jornal equipo/
implemento

Coleccién 100 kg. 2 S/. 07.50 S/.00.00 | S/. 15.00
(manual)
Lavado 100 kg. 1 S/. 07.50 S/. 00.00 S/. 07.50
(manual)
Secado 100 kg. 1 S/. 07.50 S/. 05.00 S/. 12.50
(secador)
Molido 35 Kkg. 2 S/. 07.50 S/. 07.00 S/. 29.50
(maquina de
moler)
Tamizado 35Kkg. 1 S/. 07.50 S/. 02.00 S/. 09.50
(con tamiz)
Embolsado 35 kg 0.50 S/.03.75 S/. 00.00 S/. 03.75
(manual)
Almacenado | 35 kg 0.50 S/. 03.75 S/. 00.00 S/. 03.75
(manual)

TOTAL S/. 81.50

COSTO DIARIO DE JORNAL (8horas) = S/. 60.00

COSTO DE PRODUCCION DE 37.20 kg DE BIOFERTILIZANTE SECO DE Azolla sp. = S/. 81.50

COSTO DE PRODUCCION DE 1 kg DE BIOFERTILIZANTE SECO DE Azolla sp. = S/. 2.19

82




