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INTROCDUCCION

Azulta sp es un genero de helecho acuatico que habita asacaado

con 1 alga verde azul Anabaena azolfla que asimila nitrogeno atmos-
ferico {(LUMPKIN T A (721))}

Se sabe aue Azolla ap f11a nitrogeno en diferentes proborcio -
nes nor ejemplo en condiciones favorables cinco toneladas de pes<o
fresco de Azoffa sp <embrados en una hectarea <e convierten en 160
toneladas de materia verde en un tiempo de tres a cuatro meses con-
ten1do cerca de 4725 kilogramos de nitrogeno, (mas de dos toneladas en
terminos de suifato de amonio o cerca de una tonelada de urea)
(AREMAS J A y MEDINA L FE (1)} MEDINA L E y ARENAS J A {20))

Actualmente <se han realizado trabajos con Azoffa Ap en paises
Como Ferados Unidos China Brasil Nueva Zelandia, Vietnam Fil1-
pinas Peru Australia Indonesia India México, ademas recientemen
te en Colombia {en el CIAT de Palmira y en el Instituto de Ciencias
Naturales Universidad Nacional, Bogotd), en el Continente Africano
tambien <se han realizado dichos trabajos Los estudios mas conocy -
dos son aquellos que se han realizado scbre Azclfa Ap ascciado con
el cultivo de arroz (Quza safeea L1, en otros cultivos tales como
el maiz {Zea mavt  tambien se ha utilizado este biofertilizante
(BROTGNEGORD S, SUNJADT M , PARTOHARDJOMO S , SUKIMAN T , PRI-
MATINI T and HENDRIKS V (&) FERRERA-CFRRATC R MIRANDA R A
{11), MINCVAR M F (28))

En el cultivo de arroz actualmente se hace uso de altas dosis
de fertilizantes sinteticos E1 empleo de Azcfla sp como abonp ver
de 0 como asor1o en una poesibilidad de obterner nitrogeno de fuentes
br1ologicas por 1o cual se hace nece<ario conocer las probabilrdades

reales’ a traves de investigaciones locales



JUSTIFICACIDHN

E1 empieo de Azofla 4p es muy antiguo, pués en el libro sobre
tecnicas de agricultura escrito en China en el afio 540 A € por JIA
SSA, Hsieh , sefiala la utilizaci16n de Azolla sn  en campos de arroz
(LU, ¢ C (20))

Actualmente son 1 34 millones de hectareas de Azoffa sp en Cha
na De ahi su 1mportancia como abono verde en el cultivo de arroz
en China En Vietnam su miltiplicaci6n se ha extendido a unas
320 000 hectareas (LIU, C C (20), LUMPKIN, T A {21), TUAN, D T
and THUYET, T Q (44))

STRASBURGER en 1873 observé por primera vez que los lTobulos por
la cara dorsal de AzolPa sr ccntentan cavidades dentro de las cua-
les podia encontrarse siempre el alga verde-azulada (Anabaena azolfa)
(ASHTOMN, P 0 v VUALMSLEY, R D (2) BECKING, J H (4) MOORF, ™"
(27})

Los esturdics de tegidos y celulas sexuales se 3iniciaron por in-
vestiaadores como  PFEIFFEP (1907), HAMMNING {(1911), GOEBEL (1505-
1930), DUNCAN {:949), BECKING, J H (4) tn 1947 se hicieron 10s
primeros estudics sobre 1 porcentaje de proteina que contienen Azo-
Zea sp (LUMPKIN T A and PLUCKNETT, D L (24))

En el periodn de 1950 a 1970 se comenzaron los estudios sobre
crecimentos y productividad de 1a planta y a partir de 1975 se ini-
riaron nvestigaciones sohre nultinlicacion y formas de uso de Azo-
tla A en el campo agricola {LUMPKIN, T A and PLUCKMNFTT, DL (24)
MOORE A W (27) RAMIRFZ-FSPINAS C , BEPJA N S DEL ROSARIO © ¢
and WATAMARE 1T (36)) En la actualrdad se sabe que Azolla sp  pue
de ser usada como abono verde o como cultivo asociado y se presenta

como wna alternativa que solucionaria en parte los problemas de fer-



til1zacidn mitrogenada, dismnuyendo los costos y los dahos causados
al ecosistema

E1 cultivo de arroz ha venmido ganando 1mportancia en el pais,
por ejemplc en el ano de 1984 se sembraron en el Departamento del Me
ta 50349 5 hectéreas de arroz de regqo y 25323 5 hectdreas de arroz
de secano Para el afio de 1985 se sembraron en el primer semestre
28728 5 hectareas de arroz de riego y 34319 5 hectdreas de arroz de
secano (I C A ) l.a recomendacién de nitrdgeno para el primer ecosis
tema es de 100 ki1logramos pcr hectarea y para el segundo de 80 kilo-
gramos por hectérea (SANCHEZ, L F y OWEN, B E (39))

Reportes bibiiogréficos indican que el arroz requiere en prome-
dio 80 kilogramos de nmitrdgeno por hectdrea (SANCHEZ, L F y OWEN,
B E (39)), de los cuales, la Azeffa 4p utilizada para la fijacidn
de mitrdgeno en algunos palses puede producir de 20-30 kilogramos de
nitrégeno por hectdrea (RANGASWANL, G (37}, SINGH, P K (40)), y
en otros hasta 45 kilogramos de mitrégeno por hectdrea (aproximada-
mente en un mes) {(ARENAS, J A y MEDINA, L E (1), MEDINA, L E vy
ARENAS, J A (26)) Lo cual permitiria suplir en parte 1as necesi-
dades de nitrdgeno del cultivo

Basados en 1o anterior se pretend16 mediante Ta presente 1nves
t1gacién conocer los aspectos principales sobre el crecimento del
heleche Azeolla fuleculocdes, asT como las cantidades de nitrégeno
acumuladas por la Azolfa faliculocdes en condiciones de los Llanos
Orientales

Ademds se determind cuales son las tendencias que presenta el
helecho cuando se le uti1l1za como abono verde en el ecosistema de
arroz secano, y cuando se le emplea como cultivo asociado con arroz

de riego, bajo condiciones de invernadero

Univerold~d T.cnoloriso
Llcras Or wniio o
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- Objetivos Generales
- Determinar el uso potencial de Azellfa sp en arroz de secano y
como cultive asocrado en arroz de riego, en condiciones de inver

nadero

- Realizar estudios sobre el crecimiento de Azulla sp

Objetivos Especificos

- Determinar la cantidad de nitrégeno que fr3Ja Azolfa sp en dife
rentes epncas de su ciclo de vada

- Determinar la wmportancia del uso de Ya Azolla sp como abono

verde en arroz de secano

- Determinar la mportancia del uso de la Azoffa sp como cultivo

asociado con arroz de rieqo



1 REVISION DE LITERATURA

1 1 EL NITROGENO EN LA NATURALEZA

E1 nitrdgeno se encuentra en la atmdsfera y en el suelo, en la
atmosfera de cada cinco partes de aire cuatro son de nitrdgeno o sea
el 80/, este se encuentra en forma de nitrdgeno elementa, NZ’ pero
tambyen existe amontaco, en forma gaseosa oue procede de la putrefac
c1on de Tas suStancias organicas que contienen nitrdgeno y que no pay
ticipan en la actividad de las bacteryas nitrificantes  Ademas exis
ten nitritos v nitratos en forma gaseosa los cuales se forman en el
aire durante Tas tcrmentas E1 agua disuelve el amoniace y los ni1 -
tritos, 1levdndolos al suelo, contribuyendo asi a enriquecerlo, aun-
que en unha prooorcidn muy pequena (NEVIANI, T (33))

E1 nitrdgeno se encuentra en el suelo en forma norganica {ni -
tratos y estado amoniacal), y en forma organica (uveica y amidica)
Las plantas pueden absorber directamente los nitratos y en algunos
casos el nitrdgeno amonitacal (NTVIANT, T (33))

En la mayoria de los casos el nitrogeno oraqdnico provemiente de
Tos residuos vegetales y animales y de sus productos de desecho aca
ba volviendo al suelo y restituyendo asy el rontenido de nmitrégeno
Este nitrdgeno vuelve al suelo en forma de compuestos organicos 10s
cuales no son reahsorbidos n1 utilizados pero pueden Tlegar a serlo
por la accion de las bacterias que 1o descomponen y mineralizan con-
virtiendo el nitrogenc organico amoniacal (NEVIANT T (33)) Sobre
el amoniaco actuan otras bacterias que 10 transforman praimero en ni
tritos y lueqo en nitratos por esta razon tales hacterias en conilun
to son 1lamadas nitrobactéricas Las nitrosomenas convierten el amo
no en nitritos, las nitrobacterias convierten 10s nitritos en nitra
tos (GEORGE, L C (12))



Los nitratos, son sustancias solubles en el agua, circulando en
el suelo con posibiiidad de ser absorbidos por las piantas y penetrar
en cada celula Allr en estos Grganos se convierten nuevamente en
amoniaco que combinados con acidos ergdnicos formardn Tos aminoaci-
dos, éstos se unen entre s1 en elevado ndmero para formar las protedl
nas (MEVIANT, T (33))

]

Cuande los animaies consumen las plantas verdes, las proteinas
a traves de una serie de transformaciones pasan a constituir la par-
te protéica de los tejrdos Asi, los anwmales y las plantas son re-
servas de compuestos nitrogenados y el morir estas reservas retornan
al suelo y rewnician su ciclo (NEVIANI, T (33))

1 2 OTRAS ENTRADAS DE NITROGENO AL SUELO

Tambien hay enriquecimiento de nitrdgenc del suelo debido a 1la
1Tuvia  Se suele decir que ia 1luvia anade unos 5 kilogramos de ni-
trdgeno por hectarea al afno esto equivale mds o menos a 10 k1loegra-
mos de urea este nitrogeno es inmediatamente disponible para las
plantas (BUCKMAN H 0 and BRADY N € (7)) Tamhien hay entradas
de nitrogeno al suelo nor medio del abonamiento y puede ser fuentes
organicas (estiercol, tejides anmimales residuos de cosecha etr) o
por fuentes 1norgdnicas (nitratos de sodio urea sulfato de amonio
ctanamida de calcio ete (RUCKMAN H O and BRADY HN C (7))

1 3 ASOCIACIONES MICROORGANISMOS-PLANTAS QUE FIJAN NITROGENO

Exste fenomeno esta muy distribuido en ia naturaleza tanto en la
zona del suplo bajo la 1nfluencia de 1a planta (riz4sfera) como en
interior de las celutas radiculares de muchas plantas, podemos citar
algunos ejemplos de estas asocilaciones Rhizobium y plantas leguming
sas, es el caso de Tacfollc ropens y Tacfeloum sp Japucown sp v
Glyc«ne max {(MINFVAR M F  (29) VALDES, M (45)}, plantas no lequ-
minosas y Franbea an  (VALDES, b+ {45))



"1 4 ASOCIACIONES DEL ALGA Anabaena sp

E1 aloa Anabaena sp existe en asociacion simbidtica con diver-
s0s grupos de plantas, entre ellas estan, liquenes {Collema tunipvame,
Peftigera rwgessens), Bridphytos (Reced ap , Blasw sp , Cavicularwa
ap , Antliocenns sp ), Pteridophytos (Azolfa sp ), Gymnospermas {Cicas

sp , Stangenda sp Cuncephalartos sp ), Angiospermas (Guinera sp )
(SINGH, P K {40))

Pe las anteriores asocraciones Ja mas Jlamativa es 1a simbiosis
de Azolla-Anahaena, por la eficrente f1ijacidn de mitrogeno, que al
parecer 1ncrementa la actividad y fijacidn por encima de los valores

ohtenidos por formas de Anabaena sp  de libre crecimiento {SINGH, P K

(40))

1 5 CENTROS INTERESADOS EN LAS RESERVAS BIOLOGICAS DE FIJACION DE
NITROGENO Y DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Internacionalmente se destacan los siquientes (GRAHAM, P H (13},
HARRIS S C (14))

- Centro Internacional de Agricultura Trooical (CIAT), Cali, Co-

Tombia

- International Institute of Tropical Agriculture {I1ITA), Ibadan
Nigeria

- International Crops Research Institute for the Semiarid Tropies
(I CR 1T SAT) Patancheru India

- International Center for Agricultural Research 1in the Dry
Areas (1 CAR DA ) Aleppo Syria

- International Rice Research Institute (IRRI}, los bafos phili-



ppInes
- Division ot seh Research Higher D Unesco Paris France
- USAID, Uhashington U S A
- Food and Agriculture Orqanization (F A 0), Roma Italia
- Research for Development (A D A B ), Camberia Australia
1 6 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Azofla &p

Azollc ap se halla distribuida en todos leos nisos termicos, de
alturas que van desde el nivel del mar hasta cinco mi]l (5 Q00) m s n
m  (LUMPKIN, T A and PLUCKNETT, D | (24)) La Azolfa carot cintanu
esta ampitamente distribuida desde el noroeste de los Estados Unidos
hasta la Argentina, tambien ha sido introducida en Asya y Europa,
Azolla faliculocder estd distribuida en América en forma similar a
a Azollfa cancloiqcasa y esta ahora tambi1én presente en Sudafrica
Asia, Eurcpa y Cceania La Azolla nubra en algunos tiempos fue con-
s1derada como una variedad de Azofla filiculosdes y estd escencial -
mente Tocalizada en el Japdn y Nueva Zelandia La Azolfa mexqcana
es exclusivamente de América y crece desde Canadd hasta Bolivia
La Azoffa michonhusla  se encuentra en Latinoamérica y se sabe muy po
co de su distribucion (LUMPKIN T A and PLUCKNETT, DL (24))

las siguientes son algunas especies de Azoffa conocidas
Azolla nubra Azolla carnolonwana, Azella pannata  Azolla mextcana,
AzolPla weldtica, Azclla mecndphyfee  Tambien se conocen alaunas va -
riedades de Azoffa tales como  Azella pannata Var pomata, Azelfla
pinnata ¥ar ombricata  Azotfa pomata Var  wgneoaaa (LUMPKING T A
and PLUCKNETT D L (24) REYNAUD, P A (38)}



17 ESPECIES DE Azoffa REPORTADAS EN COLOMBIA

Se ha encontrado Azel{{« fclccalotdes en Quetame Pantano de Fu-
quene  Salto de Teauendama RBosa Sopo  Laquna de {hisard  Suesca
Ryo Megro (MURILLO M T (31})) Tambien existe la Azclfla carofonca-
. pero no la Azolfa meonophyla nv Azoblea mexceana (CTAT (8)) Los
especimenes colectados hasta el momento en Departamentos del Valle
del Cauca (ordoha y Balivar han si1do 1dentificados tentativamente
como variedades de Azolla jclccuwlucden vy se esta estableriende su
1dentificacion exacta en estudios de esporulacion (CIAT (8), 7IMNFR

MAN W J  (49})

5

Entre 1979 y 1980 el CIAT realizo un estudio sobre la presencia
de Azolla en (0lombra  fueron recolectadas 12 variedades potenciales
de Azotla sp  de 1os cuales la mayoria de especies de Azclla an  fue
ron coleccionadas del sur de la Amazonia Celombiana Los si1ti0s n-
vestigadas en Colombia y en donde posiblemente existe Azolfa ap  se-
qun el CIAT se reportan a continuacion (ZILMERMAN W 0 {49))

DEPARTAMENTO LOCAL IZACIOM SITIO DE PRESENCIA

Amazonas Letic1a Camboa
Isla Randifig
Lago Yahuarcaca

Ouebrada Arara

R1o Cavaru

Yahuma

laralva
Bolivar Cartagena La Cordvalidad
Caura Santan?er de Quilichao No hav
Cérdoba Monteri'a Cotorro

Lorica N° 1

Lorica N° ¢
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DEPARTAMENTC LOCAL IZACION SITIO DE PRESENCIA

Huila Neiva No hay

Meta Carimaqua No hay
Villavicencio No hay

Narifo Tumaco No hay

HNorte de Santander Cucuta No hay

Santander Bucaramanga -—-

Tolima Ibague No hay

Vaile del Cauca Calr CIAT

1 8 CLASIFICACION DE Azoffa ap

La stguiente es la clasificacion taxondmica de Azoffla ap
(LUMPKIN, T A and PLUCKNETT, DL (24))

Division Ptercdop! yta
Clase ’ Felacdpyda
{rden Salvinwales
Género Azollaccae
Espechie A0

19 ECOLOGIA

191 pH  La Azofla vp es ampliamente tolerante al pH, sobre
vive en rancos de pH gue van desde 3,5 a 10 y crece
bien en pH desde 4,5 - 9 [VAN, HOVE, C , DIAPA, H
F , GODARD, P (46), WATANABE, 1 , ESPINAS, C R ,
BERJA, N S and ALIMANGO, B V {48))

192 Intensidad Luminica Para su crecimento Azolla sp to
ma aproximadamente del 25-50 por ciento de toda la
luz solar, la planta habita en pozos, canales y
ori1llas de rios, en donde la radicacién solar no

Unlvore = J “oo o = 131
[N (AT

e Y17 LGo



11

sea n1 excesiva n1 deficiente, aproximadamente el
50%  {LUMPKIN, T & and PLUCKNETT, DL (24))

1 93 Relacidn pH intensidad luminica Azoffc sp  tiene un
crecimienta a pH bajo cuando estd sometida a una
1Tuminacion reducida de (15000Lx) pero a 1jumina-
ciones por encima de 60 000Lx hay una inhibi¢idn
del crecimiento nara todos los valores de pH, pues
to aue Ta 1luminacidn solar plena es de el orden
de (80 000-115000Lx), las caracteristicas menciona
das 1ndican que al helecho Te favorecen los anbien
tes donde dispone de cierto grado de oscuridad,
stendo capaz de tolerar un amplio margen de oH
{ASHTON, P J y WALMSLEY, R D (2), CLAVIJQO J A
(9))

194 Temperatura Crece normalmente a temperaturas de 15-
30°C para la optima en el medio para el crecimen
to de Azolfa sp oscila entre 18-22°C (TUAN, O T
and THUYET, T N (44))

La rata de crecimiento y la cantidad de nitrogeno
que fijga Azolla fclicufocdes esta intimamente 1iga
da por la midxima temperatura del aire {TALLEY, S N
and RAINS, D W (43))

En Tos tropicos, e} uso de Azoffa es a veces res-
tringida por la poca telerancia a las altas tempe
raturas, en ensayos se reporta que el mdximo cre-
cimiento se obtuvo entre P-33°C y se disminuye lue
qo 1 crecimiento, adenas el maxymo de bromasa en
la mayorya de razas de Azolla sp fue a los 22°C
excepto en Azoffa f(Ciculocdes que fue a los 33°C
(WATANABE, I , BERJA, N S, ESPINAS C R and SU-
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BUDHI, B P R (47))

195 Humedad Relativa  Algunos estudios i1ndican gue esta no
debe ser menor de 757 para el adecuado crecimiento
de Azcla sn (RAMIREZ-ESPINAS, € , BERJA, N S DEL
ROSARIO, D C and "JATANABE T (36))

196 Lamna de Agua La dptima es de 5 a 10 centimetros

pués es mucha una Tdmina de 20 cm en tanques (SINGH,
P K (40))

197 Concentracién de sales en el medio  Se reporta que Azc-
fla pannafa se desarrcollo bien en medios con concen
traciones de sales con 160-380 miliaramos por 11tro
(LUMPKIN T A and PLUCKNETT D L 124})

198 Vientos Azclla An es susceptible a vientos fuertes
por 10 que es necesari10 protegeria con barrevas
rompevientos (LUMPKIN T A and PLUCKNMETT D L (24))
ya que estos amontonan Azoffa sp  sobre una determ-
nada parte de la superficie del agua, lo que se nue
de evitar construyendo vallados o sembrdndolo asocia
da con arrop{VAM HOVE €  DIARA, H F , GODARD P
(46}) También se usan barreras vivas construidas
con hileras de plantas fiotantes acuaticas tales co
mo Alteriathena v Coohlionnea,  las cuales son ama -
rradas a Ta base o a estacas sobre Ta oritla {(LUM -
PKIN T A (?22))

1 10 HMORFOLOGIA
E1 nombre del helecho Azof?a proviene de dos palabras griegas

aue significan "muerte nor sequias'  (CLAVIJO J A {9)), por o

cual se define el madio en el cual vive La Azoflla Ap se le puede
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encontrar flotando sobre 1a superficie del aqua en forma individual o
agrupadas y cuando cubre las superficies del aqua completamente dan Ta
aparicencia de un taniz verde o nardo-rojizo, el follage de una planta
individual varia segin la especie pero en general poseen un diametro
entre 1 v 2 5 cm  (MUNEVAR M F  (28))

En las cavidades del lobulo de los frondes se encuentran el swm
bionte heterocistice el alga verde-azulada Anabaena wzefZea (ASHTON,
P J y UALMSLEY, R D (?), BRECKING J H (4)) Se ha establecrido que
en Azolfa carwwlantana o1 alga contiene del 7 5 al 15% de la clorofila
total de la asociracion (ASHTON P J vy WALMSLEY R D (2))

La nianta consta de ramas y raires <impies que cuelgan dentro
del agqua (FAQ (10}, MOORE A W {27)) Las raices pueden variar en-
tre una longitud de 1,5 a 10 cm y cuando la idmina de aqua es de poro
espesor las raices pueden penetrar en o1 suelo (MUNEVAR, M F  {2R))
el sistema radical es verdadero y se origina entre los nudos tallo
mas 0 menos compacte reptante de ramificacion dicotomica 0 pinnada,
hojas cas1 sesiles de contorno globoso esmatuylado distriburdas al -
ternadamente en dos hileras a 1o larqgo del tallo Yaminas bilobuladas
uno de Tos lobulos inmerso, indurento  {(MAYRA, By MONTIEL L (25))

Esporocarpos de dos clases localizados en las axilas de las ho-
1as, 10s mMegasporosrarpds son peque®ps ovoides y contienen un macros
parangio con una sola macrospora funcional que mide de 0 30-3 35 mm
de larao y 0 13-0,14 mm de ancho y 10S microsporocarpos que son mas
perauenos, qlobosos 0 globoso-ovoides con varios micropurangios 10s
cuales contienen microsporas (BECKING, J H (4), MURILLO, M T ({31))

Alguncs 1nvestigadores han informado que el alga mantiene vincu
1o en 1 helecho a<ociandose tanto con 10s mMicrosporangios como con
los macrosporangios y otros afirman que solo mantiene unién con el ma
crosporanglo (ASHTON P 0 y WALMSLEY, ® D (2)) , pelos pluricelila-

res 0 ausentes nervaduras con reticulo rregular estructura repro -
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ductivas que son los soros en pares, subtenidos por‘pl Tobulo 1nver
so de las hotas {MAYRA, B y MONTIEL, L (25))

1 11  FISIOLOGIA Y CRECIMIENTO DE Azolffa sp

Es muy 1imitada la informacion gue hasta el momento se tiene so
bre el proceso de vida y factores ambientales, Tos cuales 1nciden 50
bre 1a simbiosis de Azolla anabaena  Aun son muchos los interrogantes
que auedan sin respuesta con relacion al metabolismo y la combinacion
de los factores ambientales que nciden sobre el sistema (LUMPKIN T A
and PLUCKNETT, D L (24))

Las nvestigaciones muestran que el helecho Azolfa 4p es capaz
de asimiiar el nitrogeno atmosferico debido a la presencia del alga
verde-azul en las hojas del helecho  (SUBUDHI, B P R and SINGH, P
K (41))

Se ha conocido aue las células de Anabaena azofla en las cavida
des foliares presentan un crecimento de diferencracion paraltelo al
que le ocurre al helecho Las células son pequefias y no fijan mitrd
geno, poster tormente éstas celulas se dividen formando heterocistos
10 cuales fijan el nitrogeno atmosférico  (HILL, D J {15))

E1 mecanismo de fijacion de nitrdgeno por la Azolila so es el
siguiente  del medio ambiente es tomado el nitrogenc por la planta,
que Tueqgo es Tlevado a Tos heterocystos donde 1a fijacion de nitro-
geno es un proceso catalizado por 1 complejo enzimdtico nitrogenasa,
1a nitrogenaca es extrepadamente sensible al oxigeno ya que causa
rdpidamente sy nactivacion (VAN | HOVE C DIARA, H F , GODAPD
Po{46)) Por otra parte Anabaena azg?fa es un organismo fotosinte-
tico que Tibera oxiaeno como producto de 1a fotosintesis de 1o cual
se deduce aue no podiia ocurrir fijacion de nitrogeno y fotosintesis
en la misma celula Estudics fisiologicos realizados han demostrado

que las cdlulas vegetativas 1levan a cabo todo el proceso fotosinte-
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- tico y los productos se traslocan de las células vegetativas hasta
Tos heterocystos para servir como fuentes energéticas para el pro-
ceso de fijacion de mitrogeno  Fste mecanismo de especializacidn
fis1ologica permite al alaga llevar a cabo el proceso de fotosintesis
sin destruir el sistema enzimatico de la mitrogenasa (PETERS, G A
RE , TOTA, J R and LOUGH, S M (34))

Los heteracystos proveen nitrdgeno a las células vegetativas del
alga y al helecho, mentras que el resto es exudado al medio  PETERS
GARE , TOIA J R and LOUGH, S M (34))

Tambien se ha demostrado en forma directa la capacidad de f13a-
cion de nitrégeno por 1a asocilacion y por el alga ai1slada medrante
la técnica de reduccion de acetileno  La prueba se basa en la capa
cidad del complejo enzimatico que fija el mitrdgeno para reducir el
acetileno (C2H2) a etileno (CzHa) in~lusc en presencia de N2 £l mt
mo de reduccidn de acetileno es directamente proporcignal ai ritmo de

fijacion de N, de acuerdo a la oroduccion de Hd y esta controlado por

4
1os mismos factores fisiologices y ambientaies Fsto se puede expre-
sar mediante la siguiente ecuacion

Moles de CZH4 Producaido

3 moles de N2 fijado + moles de H2 11berado

Tanto la asociaci6n come el alga aislada son capaces de reducir
el acetrleno, mentras que no puede hacerlo el helecho Tibre del al-
ga, m1 tampoco puede mantener el crecimento en un medio Tibre de N
(PETERS, G A RE , TOIA, J R and LOUGH, S M (34))

2

En estudio de microscopie fluorescente se determino que los he-
terocystos maduros no fluoresen mientras que 1os heterccystos de la
Anabaena azofla micromanipulada de las cavidades de las hojas sa
fluorecieton, 1o que 1ndica que la ralidad de 1a fluorescencia y el

nivel de esta denende de la edad de Tas hojas de donde se obtuvo el



FIGURA Ne 1. MECANISMO DE FIJACION DE NITROGENO POR AZOLLA SP
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alga (AZROLAN, N T FISSHER, R W and GATES J E  (3)})

[n lc pertinente a crecamento  para su estudio oceneralmente se
uti1Trzan los nozos naturales piscinas de nropagacion campes abiertos
y 10s invernaderos  Lla Azolla sp crece a partir de una asexual o ve
getativa Esta forma de propagacion es la mas usada Azofla sp co-
mo cualquier otro cultivo requiere contenidos nutricionales adecuados
{RAMIRLZ-ESPINAS € BEPJA N S, DEL RQOSARID, D C and WATANABE, |
{36)), Macronutrientes como  fosforo nitrdgeno potasio, calcio,
maanesio son esneciilmente importantes y producen mavcados efectos so
bre el crecimiento del helecho, s1 esté@n presentes en concentraciones
demasiado elevacas o muy bajas, dado aue la fijacion de nitrogenc nor
el simbionte desempena un papel dominante en la vrequlacion del creci-
miento del helecho  Los micronutrientes como el hierro, cobalto, mo-
11bdeno, son esenciales para el proceso de fijacidn de nitrogeno
(ASHTON, P J y WALMSLEY, R D (2}, MOORE, A W (27)), y el elementc
mas limitante nara su crecimiento es el fosforo (IRRI (18), VWATAMABE,
[ , ESPINAS, C R, BERJA, N S and ALIMANGO, B V (48)) A pH altos
Tas plantas de Az¢/(a sp presentan un amarillamiento (Clorosis) deb1
do a la defic encia por mierro (VATANABE, T , ESPINAS, C R, BERJA
N 5 and Al TMANGO BV (48))

E1 cobalfto ha demostrado ser un elemento esencial para el crecy
miento de Azolla [ cbcculocdes y Ta Andbaena azella, en ausencia de
nmtrogena fijade  adicrones do 3 01 wmg/l de cobalto da como resulta-
dc un incremento en la produccion  Los requerimientos del cobalto
estan asociados con el crecimiento de Anahaena a-offa {JORNSOM ¢V
MAYENIX P A and EVANS H J (19)]

Los estudios <eraldn que se puede realrzar fertilizaciones op-
timas con () 675 Kq de P245/Pd rada dos dias o ron 1,725 Kq/P205/Ha
rada cuatro dias [RAMIRF7-ESPINAS € BFPJA N S , DEL ROSARIO

D ¢ and WATANARE T {36))

Untvarpided Tecnuologies
Lionos Oriantaios

DIDLI@TECSD
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Se determinc en otro expermento probando varias razas de Azo-
£ vp y se obtuvo aue la tasa de crecimento relativo durante la
primera semana es mayor en todas las Azc{fas s» a los 33 orados cen
tigrados que a 22 grados centigrados, y el mayor valor de crecimien-
to fue de 1,9 dias, para doblar el peso fresco en temperaturas de 8-
33°C A mayor temperatura disminuye el crecimento (BERJA, N S
and WATANABE, | (5))

£n un experimento con cuatro especies de Azcflu sp a diferen-
tes temperaturas, la cutva de crecimienio fue rapidamente aumentando
en las dos nrameras semanas v luego fue decayendo drasticamente
Asociando el crecimiento vy la cumulacion de nitrogeno total se con-

cluyo que la tolerancia a temperaturas altas es la sigulente
A pumata A n(x<caniz:> A canoloncann A fdlceuluedes
(BERJA N S and WATANABE, [ (5))

E1 maximo de biomasa fue a los 22 € que a los 33°C en todas
las razas de Azolfa v y se obtuve 1a maxima a los 30 v 50 dias con
un valor de 14 gr de NZmZO 320 ar de materia seca oor m9t102
(BERJA N S and VUATANABE [ (5), BERJA N S and VATANABE 1 , BER

JA N S, ESPINAS, C R and SUBUDHI N P R {47)

Bajo condiciones de laboratorio se obtuvieron valores de crect
miento rejativo de 0 355-0,3%0 gr por dia En otro experimento se
Tograron indices de crecimiento relativo de 0,245-0,277 gr por dia
(TALLEY, S M and RAINS, D W (43)

Sequn varios reportajes de Azolfa sp muestran que la tasa da
ria dei incrementc de peso fresco en condicrones favorables es de
una tonelada por hectarea {HILL, D J {15)) E1 crecimento de Azo-
{fa v» es mayor en cultives de arroz jdvenes y declina Tuego por el
sombreamiento del arraz (WATANARE, T , BERJA N S , ESPINAS C R
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and SUBUDHI, B R R (47))

Cn expetimento de campo la Azol8a sy progreso scbre una lamna
de agua de 5-8 cm  fertilizandosele con superfosfatos y oroteaiendola
contra danos de inscctos mediante aplicaciones de carbofurdn (RAMI -
RFZ-ESPINAS, C , BERJA, N S, DCL ROSARIO, D C and WATANABE, 1 (36))

Existen en las cavidades foliares del helecho unas estructuras
1lamadas heterocistos los cuales son los responsables de realizar la
f1ijagcion de nitrogenc  Este proceso a su vez, se realiza en forma
analoga al crecimiento del helecho, ésto es wuna hoja jbéven fi1ja me-
nor cantidad de nitrogeno gue una totalmente madura, pero los valores
de fijaciron de nmitrogeno, declinan a medida que la hoja envejece
(MUNEVAR, M F  (28))

£1 alga Anabaena azofla esta presente como simbionte en todos
los estados de desarrcllo de los frondes de Azolla sp y esta restrin
g1da a las cavidades encontradas en el iobulo dorsal de 1a hoja Los
heteroscistos frecuentemente estan entre 9,8 a3 25% de la segunda hoja
a la decima hoja desde el apice, pero cuando la planta crece en suglos
de diferentes pH En hojas viejas los heterccistos se encuentran has
ta en un 457 (SINGH, P ¥ (40}

E1 total de nitrogeno producido cor Azofla so bajo condiciones
especiales es de 6,5/ de su peso seco pero se asume un contenido
de 3 57 en condichones naturales Por otra parte, el contenmido de
nitroaeno producido por la Azodfo se ve 1nfluenciada por la tempera-
tura reportandose que a 57°C Azclfw sp contenta 1,75% de nitrogeno
de su peso y 84/ de agua y que a 40 C contenia 2 5/ de nitrogeno
del total de su peso seco y 90 de aqua (LUMPKIN, T A and PLUCK-
NETT DL (24)) Se reporta unda rata de fijacion de nitrogenc de
7,5 mqg/dia por gramos de peso seco (SINGH, P K (40})

En experimentos efectuados por el [PRI observando 22 cultivos
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de Azoiia 3p Jograron determinar que la planta fija en 335 dias una
cantidad de 465 kg/Ha, 1o cual representa una aplicacidn de 1,4 kg
de N2/Hd compaereble a Yo aprobado por lequminosas forrajerac (IRRI
(17)) Se dice que la relacion simbid6tica entre el alga verde-azul
Anabacna azella y Azclla ap  en suelos 1nundados puede frjar como mu
cho 3 Kg de N2 atmosferico por Ha/dra { SWAMINATHAN, M S (42))
Azoltu sp tiene el potencial de abastecer o suplir el nitroge
no total que se requiere para producir altas cosechas de arroz, ya
que puede acumular mas de 10 ko de nitroceno/Ha/dra (25 toneladas/
Ha por 6. de materia seca por 4 N2 por RGR (0,17 ton/ton/dia (LUM
PKIN, T A (21))

1 12 FORMAS DE CULTIVO DE Azolla sp
Las formas de cuitivo para Azol{a sp son

1121 Camas de mantentmento  Se construyen para mantener
2l helecho vivo durante todo el afo (LUMPKIN, T A
and PLUCKNETT, DL (24))

112 2 Camas de mulitiplicacién Se construyen para producar
nlantas de Azcffa sn en sufichrente canticad para
inocular en 1os campos de produccion de arroz en el
momento oportuno  {LUMPKIN T A and PLUCKNFTT D
L(243)

1 13 PROPAGACION
La propagacigen puede ser
1 13 1  Sexual Puede producir mediante esporacarpos pero has

tra ¢1 momento no se sabe mucho  Algunos estudios

realizados 1ndica que al parecer estd determinada
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por caracteristicas hereditarias y el medio ambiente
{UATANABS, T , BERJA, N S, ESPINAS, C R and SUBUD-
HT B PR (47))

1 13 2 Asexual Vegetativamente se propaga en camas de ¢reci-
miento 1o cual se hace a gran escala  {LUMPKIN, T
A and PLUCKMETT, DL (24))

1 14  PROBLEMAS FITOSANITARIOS

Como toda especie veqetal Azalfa sp es susceptibles a problemas

fitosanitarios ftales como

1 141 Malezas Son problemas las plantas flotantes y alqas
sumerqibles, que deben ser removidas con cilerta fre
cuencia  {LUMPVIN T A and PLUCKMETT, D L {24))

114 2 Plagas  Sc han reportado plagas como  Nemphulo tathe -
Foo My hedla swonboe Pare Coy so Pofgpedotam juc-
noense {(Huber )  Cicootoput sp Tondopes aftonuates
(Yatker) Teudeaes wopcwes (Mergen)  escarabajo pi-
cudo de Ta Azoll« sp  (baagous sp ) Caracoles de 1a
Azulfa sp (Radix swinhoer H Adams) {IIU, C ¢
(20), LUMPKIN T A (22))

1 14 3 Enfermedades La mayor incidencia es la Rhezoc tonea
vn  gue ha causado grandes problemas en Asia (LUM-
PRIN T A and PLUCKNFTIT DL (24)) Rimnaera que
causa manchas grises en la superficie de las hojas,
su agente causal es el hongo Dampong of4, enferme-
dad que <e presenta a ftemperaturas elevadas y en
plantactones muy densas (FAQ (190), LUMPKIN T A
{72))



115 USOS DE LA Azofla sp

La Azutlc v» puede sembrarse asociado con arroz ubicandola en-
tre surcos, puede cultivarse para ser utilizada como abono verde en
ma1z (Zea mais), en bambu de agua {Zczanca aquatecal, Sagitaria {Sa-
gottania saqertfol cay, (LUMPKIN, T A (22)) En Africa es econdmica
mente 1mportante la Azofla sp en la estacién seca para fertilizar
batata {(pomea batafu), Tas cuales se siembran en caballones y la
Azolla sp se coloca entre los surcos  (REYNAUD, P A (38))

En Asia y Africa se emplea en la alimentacion de cerdos, peces,
aves (pollos y especralmente en patos), en produccion de jabon (en
Africa), en medicina {en Nueva 7elandia), aliwentacicn humana (en
India) (MUNEVAR, ™M F  {28), RAINS, D W and TALLFY, S N {35))

Acolbla ctwolonaoe se ticne como afrodistiaco (Brasil)  tambien
a la Azolla jaticulucdes, se lc atribuye el uso de combatir larvas
de 105 Anophicics, Stogemoas va que se dice que no pueden vivir en el
aqua donde ella vegeta  {MURILLO, M T (32))

1 16 USO DE Azoffa sp EN ARROZ (Qnyza satwa L)

E1 nitrogenc acumulado por medio de la simbiosis del alaa y el
helecho es Tiberado en el interior del suelo siendo disponihble para
o] arroz Tambien ha servido romo abono verde para el arroz en (ha-
na v Vietnam durante  1glos (Lumpr a1 A L1 Zhuo-71na, 7U
Shou-X1an and MAD Mei-Fe1 (23) SUAMINATHAM, M S (42))

Una capa de 4z¢8fc 0 cubriende una hectarea de suelo con arroz
cantiene cerca de 10 ton de materia verde v representa cerca de 25-35
Kq de N,/ Ha (SINGH P K (40))

En Indonesia se uso Azofla s»n como abono verde en cultivos de

arroz rieao, 1os rosultados demostraron aue la densidad 1deal de

Unlvgroidad Tecnologias
Linnos Oriantsios

MIDLIOTEC L
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AzcPPa <o por metro cuadrado fue de 800 gramos  {PROTONEGORO S
SUDJADT M, PARTOHARDJIOND S , SUKIMAN T , PPIHATINI T and HEN-
DRIKS ¥ (6))

En Norte America Azod¢fa s ha servido como control de nalezas
en camnos de arroz ya gue en ellos <se inoculo Azolla noxceana y el
crecimento de Cysotus dedZommes disminuye a medida nque la A-ol Ca me-
xtcant cubrio la sunerficie del aaua Tambien un cubrimiento tempra-
ng con A-o"la  «Poculoodes elamino a Cgneanas de/doimes y Palrgaonan
La Azollé oy fol cculfociey aparecio para ahogar ias anterigres malezas
y preving que emergieran del agua, pero no controlo Echarocfoa ckus
qcbly« (RATNS D w and TALLFY S N (35))

1 17 METODOS Y TECHICAS DE US0 DE Azolfla s&p
Los metodos de incovparacion de A-olfa en el suelo 1ncluyen

117 1  Métodos manuales £<s 1a ncorporarion manual © con ns
trumentos agricelas (L1y ¢ ¢ {20 LUIPKIN T A
(22))

117 2 Metodos quimicos Es la ncorporacion de la A-alPu wp
con auimicos (2 urea), ?,5 amonio liguide u otros
herhic1das (ry ¢ ¢ (20))

117 3  Metodos naturales Consiste en dar tiempo a Ja A-~offn

4w para que se descomnonaa nateuralmente (LU C ©
{200

1 18  DESCOMPOSICION DE Az¢fla sp
AzofFa sn se descompone rapidamente en el suelo liberando del

567-80/ de su nitroceno como amonio de 3-6 semanas respectivamente
(SINGH, P K (40))
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1 19  PRINCIPALES PROBLEMAS PARA ESTUDIOS EN EL FUTURO SOBRE Azoffa
Ap

Se estiman los Srgurentes propagacidn de Azofla Ap por esporas
cultive de Azolla ap por mds del ano, produccidn industrial de Az {tu
An  grado de fertilizacion de Azofla »p  {(LIU, C T {20}))

2 WIPOTESITS

Se espera en condiciones de Tos Llanos un comportamento favora
ble de Az¢lla sp que permita utilizarla como hiofertilizante ya sea

r

como abono verde 0 como cultive asociado
De acuerdo a la revision bibiicgrafica se espera que la canti-
dad de nitrogeno aportado por Azobfa sp sea aproximadamente unos 40

Kg/Ha y que a los cuarenta diras de 1noculada Azoulfa sp haya aumenta
do su area de cubrimiento en cuatro veces

3 MATERIALES ¥ METODOS

F

3 1 EXPERIMENTO N° 1
Estudios de crectmiento de Azofla filiculocdes

Localizacidn £l estudio se realizé en el Centro Regional de
Investigaciones La Libertad del ICA, ubycado a 27



kilometros al este de Ya ciudad de Villavicencio al
t1tud 336 ms nm , con una humedad relativa del /8.,
temperatura promedio de 28 C y una precipitiacion pro

medi1o mensual de 238 3 mm

312 Metodologia  Para estudiar el crecimiento de Azc{{a sp
en condiciones controladas se efectuaron tres exper1
mentos, teniendc en cuenta Como unica variacion la
intensidad lumnica, con el objeto de ver su efecto
sobre Ta acumulacion de materia seca y la fijacion
de nitroceno por Azclfa ar fn 1a Tabhla 1 se nre -

sentan detalles de este experimento

£l experimente se ubico en una pirscina de 20 m de
laraoc y 1 5 m de ancho y 7 35 w de profundidad,
para evitar filtraciones de acua se empleo polietile
no (plastico comer¢ial) para cubrir ol pisc y las
naredes laterales de la piscina  tal como 1o aprecia
mos en la fiqura dos La lamna de agua fue de 0,20
m comg unidades experimentales, se emplearon cuadros
de madera de 0,4 metros de ancho por 0 4 metros de
largo y 0 1 metro de altura Cada repeticion consto
de nueve unidades experimentales E1 disefio utiliza
do para este experimento fue el completamente al azar
y nara cada tratamento se utilizaron tres repeticio-
nes {1 tamafio de las unidades experimentales trata
mientos y 0tras caracteristicas se reportan cn la fi-

qura 3

Al 1miciar los tratamentos mencionados cada una de
Ta~ umdades experimentales fueron 1noculadas con

007 ar de Azaffa ap verde con el proposito de par
tir de cantidades constantes de material y as1 tener

punto de referencia al 1niciar Ja evaluacion de peso
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verde en los diferentes tratamientos y epocias de
muestreo Para determinar los pardmetros de area

di cubrimiento  hiomasa verde biomasa seca y porcen
taje de nitrogeno de Azolla ap se programaron 9
muestreos a 1ntervalos de siete dras de Ta 1nocula-
cion del helecho La forma como se distribuvercn
Tos tratamientos y la aleatorizacion de epocas de

muestreos se presentan en Ta figura 3

Para evaluar el area de cubrimiento <se orocedic a
rolocar las nlantas de Azu(fa sobre una hoja de pa-
nel mi1limetrado determinando as1 el area cubie: ta
nor la planta en cada muestres  luego se peso el
material verde (el mismo dis de su cosecha) y a con
tinuacion fue pueste en la mufla a 50°C durante 74
horas en ei laboratorio de microbioloma de Umilia
nes nara asy obtener la biomasa sera a la acue f1nal
mente se le determno el porcentaje de nitrogeno en
el Taboratorio de suelos del Centro Naciona) de In-

vestingaciones Tibaitata

Muestras de Azclla pcliculordes recolectadas en la
Laouna de 1a Finca Maraure {localidad de Pachaquia-
ro) fueron enviadas al Instituto de Ciencias Naty-
rales (Umiversidad Nacional de Colombia Bogota)

para la respectiva clasificacion taxonomica

Para observar la morfologia interna del complelo
simhiotico A~clla-4nabaena  <e efectuaron cortes
con el fin de estudiarlos en el microscopio electro
nico y ontico {con Tuz de contraste y fluorescente)
del Centro de eauipos 1nterfacultades {Universidad
Nacional de Colombia Roqotd)



FIGURA N°® 2.

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL EXPERIMENTO SOBRE
CRECIMIENTO DE Azofla fLliculodides,

Um""'-‘ii"".!'d:‘d Tecnole 1T
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TABLA N° 1,

Azolla sp.

DISEROS Y TAMANOS DE UNIDADES EXPERIMENTALES UTILIZADAS EM LOS ESTUDIOS DE CRECIMIENTO DE

DESCRIPCION DEL

N DE REPETICIO-

DESCRIPCION TA
MARO CADA UNI-

TOTAL DE UNIDADES
EXPERIMENTALES CE

TOTAL UNTDADES

DISERD CXPERIMENTALES
DAD EXPERIMEN- | SECHADAS ENM CADA .
TRATAMIENTO NES TAL MTS. MUESTRA COSECHADAS
—

TRATAMIENTO 1. 0.40 larqox0.40
Se empled como cu ancho. Marco
brimiento polieti] C?mp]ezgrente 3 madera (0.40 x 3 27
leno. at e 0.40
TRATAMIENTO 2. 0.40 largoxD. 40
se empled como cul Completamente 3 ancho. Marco 3 27
brimiento empaque| al azar. madera 0.40 x
de fique 0.40 |
TRATAMIENTO 3. 0.40 largox0.40|

Completamente 3 ancho. Marco 3 27
ﬁiﬁ ningan cubri- | al azar. madera 0.40 x
uﬂlento. 0.40 i

TOTAL 81

8¢
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FIGURA N° 3. DISTRIBUCION DE [AS UNIDADES EXPERIMENTALES €N LOS TRES TIPOS DE TRATA-
" MIENTO EN EL TRABAJO DE CRECIMIENTO DE Azolfa sp. LA LIBERTAD 1984-A.

Q
_égy 1 2 3
+Qe§\_<;\'0° CURRIMTENTO CON POLTE | CURRIMIENTO CON EMPA- | PLENA EXPOSICION SO-
N -, -
« & TILENO QUES DE FIQUE (RALOS) LAR
&
o) 1|2 |3 I 1 2 | 3 1|2 |3
- e
1 3| b 5 4 N 6 5 4 4| 5§ 6
7 |8 |9 r 7 |8 | 9 718 |9
— —
0.4 m —1.20 m___
5 | 6 | 4 7 | & | 8 al 8 |5
2
9 | 1| 8 5 | 3 2 . 2| 7 |9
3 | 7| 2 1 (9] 6 3006 |1
6 | a| 7 9 | 3| s 703 |9
3 B | 3| 9 21 7| 8 5/ & | 6
2| 5| 1 | 6| 1 2l 1] a

*

ET nimero que aparece en el interior de cada casilla se refiere a la época de
muestreo
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Del agua utilizada como fuente para el llenado de 1la
piscina, de donde se recolectaron las muestras de
Azl la fificufoides (Laguna, Finca Maraure: Pacha -
guiaro) y de un canal de la Sabana de Bogotd (con
Azofla sp.}, se tomaron muestras de agua con e] fin
de conocer sus calidades desde e) punto de vista fi-
sico-quimico (Anexo 2). Con el fin de conocer 1os
contenidos de nitrdgeno y amoniaco presentes en el
aqgua de 1os tratamientos con cubrimiento de polieti-
leno {plastico nearo comercial) y empaques ralos
(costales), se tomd una muestra de aqua a los 45 dias,
cuyos resultados se reportan en el Anexo 3.

Muestras de Azofla con base en su biomasa seca, fue-
ron enviadas al laboratorio de nutricién animal y de
suelos del Centro de Investigaciones de Tibaitata
(Bogotd) con el fin de determinar su andlisis broma-
toldgico (Tabla N” 12).

La informacidn sobre temperaturas media, precioita-
cidn mensual, brillo solar miximo, media y total; se
tomd de la Estacidn Climatoldgica del HIMAT, ubicada
en el CRI La Libertad (Anexo 2). En cada tratamiento
se hicieron lecturas diarias sobre temperatura del
agua a las 8, 10, 12 y 2 p.m, (Anexo 5).

3.1.3. Pardmetros medidos: A intervalos de 7 dias después de
la inoculacion del simbionte Azpffa se determing
drea de cubrimiento, biomasa verde, bicmasa seca y

porcentaje de nitrdaeno,

3.1.4. Analisis estadistico: Para cada uno de los pardmetros
ectudiados . se efectuaron: analisis de varianza,

coeficientes de variacidn, pruebas de tukey, estu-
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dios de regresién y correlacidn para: época y drea
de cubrimiento (polietileno), época y drea de cubri
miento {empaques ralos), época y area de cubrimien-
to (libre exposicién); época y biomasa verde (polie
tileno); época y biomasa verde (empaques ralos); épo
ca y biomasa verde {libre exposicifn); €poca y bio-
masa seca (polietileno); época y biomasa seca {(empa
ques ralos); época y biomasa seca (libre exposicidn);
Gpoca y porcentaje de nitrégeno. (polietileno), época
y porcentaje de nitrdgeno (empaques ralos), época y
porcentaje de nitrdgeno {libre exposicifn). Final-
mente, se calcularon modelos estadisticos de regre-
sidn para: época y drea de cubrimiento, época y bio
masa verde, época y biomasa seca, época y porcentaje
de nitrdgeno.

3.2.a. Experimento 2.

Azolla ap. como abono verde en el ecosistema de Arroz
de Secano.

3.2.b. Experimento 3.

Azolfa ap. como cultivo asociado en el ecosistema de
Arroz de Riego.

3.2.1. Localizacidén: E1 estudio se realizd en Jas instalacio-
nes de la Universidad Tecnoldgica de los Llanos, ubi
cada a 172 kilometros al este de la ciudad de Villavi
cencio, altitud 440 m.s.n.m., con una temperatura
promedio de 26°C y una precipitacidn mensual de 230 -
mm.

3.2.2. Metodologfa: Para estudiar los efectos sobre produccién
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de arroz, cuando se utilizd Azoffa sp. como abono
verde 0 como asocio se efectuaron los experimentos
arriba nencionados, en Tos cuales las variaciones
fueron: el ecosistema de arroz y la forma de sumi-
nistrar la Azotta sp.

En la Tabla 2 se reportan algunas caracteristicas de
los disenos utilizados en los trabajos efectuados en
los ecosistemas de arroz de secano y de rieqgo; y en

la Tabla 3 se esbosan los tratamientos realizados.

Para obtener el material necesaric para los experi-
mentos de invernadero, se utilizd una piscina de 20
metros de larqe. 1.5 metros de ancho v 0,35 metros

de profundidad, Para evitar filtraciones de aqua,

se empled polietileno para cubrir el piso y las pa-
redes laterales. La lamina de aqua fué de 0,2 me -
tros, €sta piscina se cubrio con polietilenc. como
medio para suministrar sombrio a la Azofla foficinlod-
dea (Fiqura 4),

tn el arroz de secano Azoffa f«{fLcufoddes, se incor
pord 10 dias antes de la siembra (Figura 5). fn
arroz. de rieqo a los 15 dias después de aerminado,

se asocio Azolla §iliculoddes, con el cultivo {(Fiqu
ra 6). .

La variedad de arroz utilizada tanto en secano como
en riego. fue Orizica 11, cuyas caracteristicas se
reportan a continuacidn (MURQZ, B8.0. y GARCIA, Q.€.
(30)). '



33

VuelcO. ... . o i e Muy resistente
Altura. .. ... e e iennnneneae.. 23 centimetros
Macollamiento. .. vue e v eiinin e 3-6,5

Lonaitud de la panicula............. 20-36 centimetros
Peso de 1.000 semillas.........,.... 21-26 gramos
Periddo Vegetativo.................. 114-143 dias
Periddo de Reposo................... 6 semanas

Los controies fitosanitarios fueron los recomendados
por el Proarama de Arroz del Institute Colombianc
Agropecuario.

E1 suelo utilizado en estos experimentos fué recolec
tado en las vegas del rio Guatiquia (Meta), y sus ca
racteristicas fisico-quimicas aparecen a continuacidén:

ESPECIFICACION RESULTADOS
pH : 4.3
Ppm {Bray I1) 33

Ca meq/100 gr. 1.43

Mg mea/100 gr. 0.52

Na meqg/100 ar. 0.04

Al meq/100 "gr. 0.9

K meq/100 gr. 0.13
CIC meg/100 gr. : 3.02
Textura F.A,
Profundidad efectiva 0.20 cns,

Resultados seqln el laboratorio de suelos: Unillanos

3.2.3. Parametros medidos: En los dos ecosistemas al momento de
la cosecha. se tomd informacidn sobre el nimero de
macollas por planta, altura de la planta (se midio
desde el suelo hasta el apice de la hoja mas alta de



TABLA N° 2. CARACTERISTICAS DE LOS EXPERIMENTOS PARA ESTUDIAR €L EFECTO DE LA Azofla sp. EN EL RENDIMIENTO
DE ARROZ. UNILLAMOS 1984-B.

TRATA- REPETI- N MATE TOTAL AREA LAMTNA CANTIDAD Dé CANT{DAD DE N® SEMILLAS
ECOSTSTEMA CIONES/ | RAS/RE- MATERAS | DE CADA | DE AGUA | SUELO/MATE-| Azoffa APLI- ARROZ /MATERA
T MIENTO TRATA- PETI- /TT0. MATERA /MATERA | RA CADA/MATERA
MIENTO. | CION. 5 (cm) (KILOS) {gr. PESO VER
| M DE)
Arroz +
Azolla sp. 5 1 B* 0.053 - 8 26 5
ARROZ 5 ton/Ha.
Arroz +
SECANO Fertilizan 5 1 8 0.053 - 8 - 5
te
Arroz sin
Experimen- fertilizan 5 1 8 0.053 - 8 - 5
te y sin
to 2. Azolla ap.
‘ Arraz +
Azolla ap.
5 ton/Ha. 5 1 8 0.053 0,05 8 _26 5
ARRQZ
RIEGO Arroz +
Fertilizan| 5 1 e 0.053 0.05 8 - 5
) te
Experimen-
to 3 Arroz sin
' fertilizan g 1 8 0.053 0.05 8 - 5
te y s1n
CAzolla ap.
|

*= De las 8 materas sembradas inicialmente, 3 se destinaron para el muestreo destructivo de analisis foliar g

de Nitrdgeno (50 hojas por tratamiento).




TABLA N° 3. CANTIDADES DE Azoffa sp. Y DE FERTILIZANTES EMPLEADQOS EN LOS TRATAMIENTOS DE ARROZ DE RIEGO Y
DE SECANO. UNILLANOS 1984-8,

DOSTS DE RIOFERTI- | DOSIS NE RIOFERTI- | DOSIS DEL FERTI- | DOSIS DEL FERTILI-
ECOSISTENA TRATA- 1| 1ZANTE Azotea sp. | LIZANTE Azoffa sw. | LIZANTE CONERCIAL| ZANTE COMERCIAL POR
MITENTOS TON/HA. POR  MATERA. EN Kg/Ha . MATERA
Con Azc(fq
sp.oincor- . *
ARROZ porada 5 26 gramos/matera 100 (KCY) 0.53 grs KC1/mat.
DE )
Con ferti- 100 {KC1)* 0.53 grs KCl/mat.
SECANO lizante o - - ‘
mercial L 68 (drea)** 0.3604 grs drea/mat
o |
Experimento 2,| 1eStigo - - - -
Con Azofla
Ap. asocia 5 26 gramos/matera 133 (KC1)> $.7049 grs KC1/mat.
do B
ARR(OZ )
x ton ferti- ) 133 (KC1)* 0.7049 grs KC1/mat
RIEGO lizante co - - L | g :
mercial rEOO (Urea)** 0.53 grs drea/mat.
Experimento 3.
Testigo - - - .

*
1]

E? KCT se fracciond en 2 partes, adiciondndose la mitad al momento de la siembra y el resto con la se-
gunda aplicacidn de Grea.

*

1§

La urea se fracciond en 3 partes, aplicadas a los 30, 50 y 70 dias de germinado el arroz.
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FIGURA N° 4, PISCINA PARA LA MULTIPLICACION DE Azofla gificuloides;
LA CUAL SE UTILIZO EN LOS EXPERIMENTOS DE FERTILIZA -
CION EN LOS ECOSISTEMAS DE ARROZ DE SECANO Y DE RIEGO.
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FIGURA N° 5. SE APRECIAN RESIDUOS DE Azoffa LUEGO DE SU INCORPORA-
CION AL SUELO.

FIGURA N° 6. SE OBSERVA COMO SE DISTRIBUYE LA Azofla fificufoides
EN CONTORNO DE TODA LA PLANTA DE ARROZ ASOCIADO EN EL
EXPERIMENTO.
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3.2.4,

a4,

38

cada planta), longitud de 1a panicula (se midio su

longitud desde el apice hasta el nudo ciliar), ni-

mero de granos por panicula (11enos y vanos)., nome

ro de granos 1lenos por panicula, numero de panicu
las por planta, peso de mil granos por tratamiento,
determinacion de materia orgdnica en los suelos de

cada uno de los tratamientos, (final del experimen-
to). Antes de la floracién se tomaron 50 hojas de

arroz por tratamiento (las 4 hojas superiores de ca
da planta), para determinar nitrdgeno, método suge-
rido por el Programa de Arroz del ICA y por {(JONES

1972). (HOWELER, R.,H. (16)). Finalmente se hizo un
andlisis bromatoldgico de Azotlfa {<{Licufloides proce
dente de la piscina de multiplicacidn.

"Analisis estadistico: Para cada uno de los parametros

estudiados, tanto para el ecosistema de secano como
para el ecosistema de rieqo, se efectuaron: andli-
sis de varianza, coeficientes de variacidn., prueba
de tukey.

RESULTADOS ¥ DISCOSION

—
\\

EXPERIMENTO N° 1,

Crecimiento de Azofla fcldlculodides

4.1

.1

Localizacidon de Azofla sp. en el Meta: Se lograron lo-

calizar focos de Azofta ap. en una Laguna aledafa

a Pachaquiaro {Via a Puerto Lopez) en la Finca Maray
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re. que se encuentra a 5 kildmetros de ésta locali-

dad y a una altura de 200 m.s.n.m. (Figura 7). Tam

hién se encontrd Azolla sp. en el Municipio de Gra-

nada, a una altura de 360 m.s.n.m. y a 1U6 kildme -

tros de la ciudad de Villavicencio (Fiaura 8). Esto
pone de manifiesto que en algunos sitios del Piede-

monte LTanero, se encuentranpoblaciones de Azoffa

A j 2

4.1.2, (lasificacién y morfologia de Azolla ap. recolectada en
la Laguna {Finca Manaure) localidad de Pachaquiaro (Meta):

Antes de comenzar 10s estudios de crecimiento de
Azodla sp., algunas muestras de material recolectado,
fueron enviadas al [nstituto de Ciencias Naturales de
14 Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, donde
se reportd que se trata de Azolla fliculoides, la
cual es uyna de las especies de Azoffa sp. que menos
nitrégeno acumula segdn alaunos experimentos. ({BER
JA, N.S. and WATANABE, T. (5)).

Para observar la morfologia externa dg] macrosimbion
te Azotla filicufocdes, se 1levaron muestras al Cen
tro de Equipos Interfacultades (CEIF), liniversidad
Nacional, Rogotd, donde al estrroscopio se notaron
las siquientes caracteristicas: raiz de unc a c¢in
co centimetros de longitud, delgadas, originadas

de los nudos; hojas pequenas, sésiles y de contorno
oloboso, Jdbulo superior flotante v el inferior su-
mevgido, su disposicién es de forma imbricada y son

de color verde con borde rojizo (Figura 9j.

Posteriormente efectuaron cortes al micrdétomo y se

observé el microscopio dptico asi: con el sistema

de luz de contraste en un corte longitudinal, se
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apreciaron células de la hoja del helecho, denotdn-
dose en el centro Ya cavidad en la cual se aloja el
alga Ancbwcena o {Fiqura 10). También aplican-
do la técnica de Souash mediante este mismo sistema,
se observaron los filamentos del microsimbionte Anc-
bagna azolla; las células mds pequenas son vegetati
vas (que son el sitio principal de fotosintesis del
alaa) y los heterocistos células de mayor tamano
(que son el sitio de fijacién de nmitrdgeno) (Fioura
11).

Con luz fluorescente se observg el filamento del al
0a Anabaena azolla, la cadena de células vegetativas
{células mds pequefas) el heterocisto (céiulas de
mayor tamafo) (Figura 12).

Mediante microscopia electrfnica se aprecid un hete
rosisto {Aumentado 32,000 veces) (Fioura 13).

4.1.3. Comparacion del andlisis quimico de aquas donde se en-
cuentra Azoffa sp. y del agua utilizada para el experi
mento de Azolfa fificuloides; Para conocer 1os conte-

nidos de cationes y aniones, al igual que su pH y
conductividad eléctrica, se realizaron andlisis
quimicos de las aquas de Pachaguiaro y de un canal
de la Sabana de Bogota donde se encontrd Azeffa an.
para comparar el grado de variacién de esas carac-
teristicas, con relacidn al agua que se utilizd en
las piscinas de crecimiento. Como existid la posi
bilidad de uwtilizar aqua 1luvia almacenada en un
tanque y agua de un rio que cruza el CRI La Liber-
tad, también se procedid a realizar el analisis men
rionado.

Universidad Tecnologle®
Lisnes Orientaies

RIBLIOTECGS
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FIGURA N° 7.

ASPECTOS DEL ECOSISTEMA DE LA LAGUNA MARAURE (PACHA-
QUIARO, META), DONDE SE LOCALIZ0 Azolla fificulodides.



FIGURA No. 8  g|TIOS DONDE REPORTAMOS Azolla EN EL PIEDEMONTE LLANERO
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De los resultados reportados por el laboratorio de
suelos del ICA (Tibaitatd), se observa que el agua
de mayor acidez correspondié a Ta utilyzada en el
experimento de crecimiento, mientras que las aguas
Tiuvias y del ric presentaron similar acidez; pero
el agua de la lLaquna de Pachaquiaro y del canal de
la Sabana de Bogotd (sitio donde se encontrd Azol(a
sn), mostraron menor acidez en este orden. En lo
referente al contenido total de caticones y aniones,
tos valores fueron mayores tanto para el agua de Pa
chaquiaro, como para el agua utilizada en la pisci-
na de crecimiento y fueron mas altos. Para el aqua
del canal de 1a Sabana de Bogotd; los otros dos ti-
pos de agua (1luvia y del rio), presentaron valores
inferiores a los de las aguas antes mencionadas.

En cuantc a contenidos nutricionales se observa que
el aqua del canal de la Sabana de Bogotd y.de Pacha
quiaro son meiores que el agua utilizada en la pisci
na de crecimiento y éstas mejores que las aguas 1lu
via y del rio (Anexo 14).

Se destaca aque el area de cubrimiento de Azcflla ap.
era mayor en el canal de la Sabana de Bogotd que en
la Laguna de Pachaquiaro. De acuerdo a la literatu
ra para la Sabana de Bogotd se reporta la especie
de Azofla f«ficuloides y con base en la clasifica-
cién del material proveniente de Pachaquiaro se tra
ta de la misma especie.

Con el fin de conocer si Azoffa fificufoides expide
nitrégeno al medio acudtico, a los sesenta dias des
pués de la inoculacion se enviaron muestras de aqua
(al laboratorio de suelos de Tibaitata), de los tra

tamientos de sombrio con polietileno y empaques ra-
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Jos. Los resultados obtenido al comparar analisis
de agua (Nitratos y Amonio} sin el complejo simbid
tico Acolla-Anabrena y los pertenegientes a las
aauas de los tratamientos mencionados. se encontro
que 10s contenidos de nitratos ervan de 0.34 p p.m.
{cubrimiento con polietileno), para el tratamiento
con empaaues ralos 1-12 p.p.m. y de 0.05 p.p.m. en
el agua sin Azolfa sp., En 1o pertinente 3 amoniaco
0.98 p.p.m. para el cubrimiento con polietileno;
1-12 p.p.m. para el cubrimento con empaques ralos
y de 0.05 p.p.m. para el agua sin el helecho Azuffa
sp. De acuerdo a éstos resultados el tratamiento
que mayor suministrd nitratos y amoniaco, fué el co

rrespondiente a empaques ralos (Anexo 3}.

4.1.4. Condiciones ambientales en los tres medios donde se ino
culé el complejo simbibtico Azofla-Anabaena: Para cono

cer la intensidad de Ta luz en los tres tratamientos
de cubrimiento, <se hicieron lecturas fotonétricas a
Tas #, 10, 12 M.y a las 2 p.m,; el fotometro emplea
do para éste caso fué un modelo 703-60 tipo 3A-, con
una escala de cero a setenta y cinco (0-75) footcan-
dies. Los resultados indican las siguientes Tumino-
sidades promedio para el ftratamiento con polietileno
22 foot-candles a las & &M, 25 foot-candles a las
10 AM, 54 a las 12 M. y finalmente 49 foot-candles
a las 2 p.m, Con cubrimiento de empaques rales se
obtuvo 5¢ foot-candles a las 8 a.m.. 58 a las 10 a.m.
a las 12 M la intensidad luminica fué mayor de 75
foot-candles y finalmente a las 2 p.m, fue de 70.
Para el tratamiento sin cubrimiento la intensidad
luminica siempre fué mayor de 75 foot-candles (Ta-
bla 4),
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FIGURA N° 9. MORFOLOGIA EXTERNA DE Azolla filiculoides VISTA AL ES

TEROSCOPTO DONDE SE OBSERVAN PRINCIPALMENTE LOS FRON-
DES.

FIGURA N° 10, CORTE LONGITUDINAL DE Azofla §iliculoides MOSTRANDO

CELULAS DEL HELECHO (IDENTIFICADAS CON EL SIGNO - )
Y LA CAVIDAD CENTRAL (IDENTIFICADA CON EL SIGNO + )
QUE CONTIENE AL ALGA Arabaena azoffa,



FIGURA N° 11.

FIGURA N° 12.
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FILAMENTOS DEL MICROSIMBIONTE Anabaena azoffa VISTOS
CON LUZ DE CONTRASTE. NOTESE LOS HETEROCISTOS (CELY
LAS DE MAYOR TAMARO), ALTERNANDO CON LAS CADENAS DE
CELULAS VEGETATIVAS (CELULAS DE MENOR TAMARO).

FILAMENTOS DEL ALGA Anabaena azoflfa VISTOS CON LUZ
FLUORESCENTE. NOTESE EN EL CENTRO DE LA FIGURA EL
HETEROCISTO {(CELULA DE MAYOR TAMARO EN EL EXTREMO
SUPERIOR DE LA CADENA), SEGUIDO DE UNA CADENA VEGETA
TIVA HACIA ABAJO.
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TRONICO CON UN AUMENTO DE 32.000 X.
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En To pertinente a variaciones de temperatura del
agua correspondiente a cada uno de los tratamientos,
seoencontrd gue Ja mayor temperatura promedio (307°C)
se presentd a las 2 p.m. en el tratamiento a libre
exposicidn y 1a menor temperatura promedio se obtuvo
a las 8 a.m., con 24,98°C bajo sombrio con polietile
no y libre exposicidén (Figura 14},

En el Anexo 5-13 observamos que la mayor temperatura
promedio por mes se obtuvo en abril a libre exposi-
cién con 27,68°C, los restantes tratamientos no pre
sentan variaciones apreciables.

De acuerdo a estos resultados el mejor medio de som
brio es el de polietileno ya aue produce 1os mayores
contenidos de nitrdgeno, seguido del cubrimiento con
empaques ralos puesto que éste suministra las mayo-
res cantidades de materia seca y mayor drea de cubri
miento aunque menoy cantidades de nitr6geno respecto
del anterior tratamiento. Es decir que cuando deja-
mos el complejo simbidtico Azolfla-Anabaena 1libre
exposicign, se obtienen efectos de intensidad Tumi-
nica y temperaturas, que posiblemente sean la causa
de Ta mala adaptacidn del complejo.

De la informacion recolectada en la estacion clima
toldqgica en el CRI La Libertad (Anexo 4), observa-
mos aue 1os meses en los cuales se realizd el expe
rimento, fueron de alta precipitacién y las tempe-
ratyras promedios del aire fueron inferiores a la
gama de temperaturas obtenidas en el agua de los

tres tratamientos.

Area de cubrimiento: E1 mayor cubrimiento de superfi-
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cie por el helecho Azofla f(4€icufcdides se presentd
entre los 49 y 63 dias de inoculado el complejo
¢imbidtico bajo sombrio de empaques ralos (3765,4
Cm2), sequido nor el cubrimiento alcanzado por Azo-
tPc f{licufordes bajo polietileno (2860 cm2) y final
mente el alcanzado nor el helecho a libre expasicidn
(2371 cmz) (Figura 15). De acuerdo a los andlisis
de varianza en términos aenerales, no hay diferencia
estadisticas sianificativas para este pardmetro en
los tres tipos de cubrimiento; sélamente se presen-
taron diferencias significativas a los catorce dias
con Azoflla f{ficulodldes, bajo empauqes ralos y Azo-
Pea bajo polietileno. A Tos 77 dfas se presentaron
diferencias sionificativas entre los dos tratamien-
tos antes mencionados (Anexo 17). E1 coeficiente

de varijacidn tiene tendencia a presentar 10s mayores
valores a los 21 dias de establecido el experimento,
para desnuds tratar de estabilizarse entre los 28 y
49 dias. La posible causa de esta desuniforme varia
cion se puede deber a los efectos de viento, 1luvia,
aye ocasionan desplazamientos de las plantas de Azo-
Pl felfceufordes, 1o cual nuede repercutir en su pro
ceso de crecimiento {entre los 14 y 21 dias de edad
del complejo simbi16tico se reportan los mayores coe
ficientes de variacién), luego el coeficiente de va
riacion presenta un comnortamiento similar entre 10s
28 y 49 dias. £1lo nos podria indicar aue para es-
tas épocas hay mayor cubrimiento del helecho y los
efectos de agua 1luvia y viento no afectan en icual
arado e) crecimiento, npuesto aue para esta época

hay mayor superficie de exnosicién del helecho y por
tanto los desplazamientos son mencres, También ob-
servamos que entre 10s 63 y 77 dias se incrementa

nuevamente el coeficiente de variacidn, 1o cual pue



50

TABLA N° 4. REGISTROS DE INTENSIDAD LUMINICA PROMEDIO OBTENIDOS
DURANTE EL EXPERIMENTO DE CRECIMIENTO DE Azoffa f{fi-
culodides.

INTENSIDAD  (Foot-candles) BAJO: 1
4‘_-}46;AM“_-{E§$ﬁgf{hiéﬁh'—}*5; -Saﬁﬁ};bhfb};;ﬁﬁ#ijlq{ﬁéé'éxbo§}Eféﬁ-
Yietileno ques ralos {(sin sombrio)
& A M, 22 52 Mayor de 75
10 A.M. 25 58 layor de 75
12 A.M, 54 Mayor de 75 Mayor de 75
2 P.M. 49 70 Mayor de 75




FIGURA N..14 COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA BAJO LOS
TRES TIPOS DE SOMBRIO DURANTE EL EXPERIMENTO DE
CRECIMIENTO DEL COMPLEJO SIMBIOTICO Azolla~Anaboana.
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de ser debido a la alteracion del grado de propaga-
cién que presenta 1a Azolfla fficuloddes en cada uno
de los tratamientos; es decir gue para estas épocas
el helecho no tiene la misma capacidad para propagar
se. Otras de las posibles causas de este grado de
variacidn en este pardmetro, es el posible método
utilizado para medir el grado de cubrimiento del sim
bionte Azubéfa foticuloddes.

Para estudiar el grado de asocio entre drea de cubri
mentc y época de la Azotla filicufocdes, se probaron
vari1os modelos estadisticos y l1os cque mejor explica-
ron el comportamiento para cada tratamiento son Tos
que se reportan en la Tabla 5. La representacidn
qgrafica de estos modelos indican lo siguiente: que
el complejo Azcofla-Anabaena cubierta con empaques,
al comienzo se establece en una forma simlar al tra
tamtento con polietileno, posteriormente supera en
cubrimiento a Tos otros dos tratamientos hasta 56
dias, época a partir de la cual comienza a descender
notoriamente su grado de cubrimiento. Posiblemente
el helecho suspendié su propagacidn y crecimiento.

E1 tratamiento con polietileno fué el que presentd
una tendencia mayor a continuar aumentando el drea
de cubrimiento; esta tendencia fué seguida oor el
tratamiento a libre exposicidn aunque en menor gra
do {(Fiaura 15).

4,1.6. OBiomasa verde: Las mayores cantidades de biomasa verde
se obtuvieron a los 49 dias de inoculada Azofta 41-
fientocdes bajo sombrio de empaques ralos, con un
total de 232.4 gramos; le siguid Azofla filiewlboc-

des a Tibre exposicion con 2,5 gramos y finalmente
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TABLA N° 5. MODELO DE REGRESION POR TRATAMIENTO POR AREA DE CUBRI -
MIENTO DE Azofla g4ificuloides.

Mediante el procedimiento Stepwise se relacionaron las variables
drea de cubrimiento y época. Los modelos de regresidn obtenidos fue
ron 10s siguientes:

TRATAMTENTO REARESTON r2
A, feliculoedes = -0GRB.0O.36+63375X 0.784
bajo polietileno

14

A. fclecnloides - 880, 71-85. 66X+6. 06X°-0.062X° 076

bajo empaques ralos

A, flcaloides Y= -47 .N4+43 182X 0.637
libre expasicidn

Donde Y= drea de cubrimientg

X=  epocra

E1 coeficiente de determinacion (ro) fué de 0.784, 0.76, 0.637 respec
tivamente., lo que quiere decir que la variable 1ndependiente explica
a la variable dependiente en un 78,4%, 76% y 63,7% respectivamente.
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el complejo simbi6tico puesto bajo polietileno con
154 .3 gramos de biomasa verde,

Los analisis de varianza (Anexo 18), efectuados para
este pardametro en los tres tipos de cubrimiento no
presentaron diferencias estadisticas significativas
entre si, a excepcién del muestreo efectuado a los
35 dias, el cual presento diferencias estadisticas
entre el helecho bajo empaques ralos y el helecho
hajo polietileno, mientras que Azulla fclcculocdes
bajo empaques ralos y bajo libre exposicién no mos-
traron diferencias estadisticas significativas {Ane
x0 17).

Los coeficientes de variacion en términos agenerales
son altos, 1o cual podria explicarse a condiciones
ambientales reinantes en el momento del muestreo y
el tiempo en que se iniciaron los pesajes después
de la cosecha {Anexo 17).

Mediante el procedimento Stepwise se relacionaron
las variables biomasa verde y época obteniéndose
los modelos de regresidn que se nresentan en ja Ta
bla 6.

Los grdficos correspondientes a Tos modelos de re-
gresidn de los tres tratamientos en términos gene-
rales, muestran una tendencia similar destacandose
el tratamiento con empaques ralos, que a traves del
tiempo presenta los mayores valores de biomasa ver
de. sequido por el tratamiento a libre exposicidn;
1os valores mds bajos de este pardmetro se presen-
tan con el macrosimbionte Azoffa baio polietileno.
La disminucion de la biomasa verde de 1os tres fra
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tamientos fué mds notoria para el tratamiento de Azo-

¢l f«diculocdes bajo empaques ralos (Figura 16).

4,1.7. Biomasa seca: la maxima cantidad de biomasa seca se ob
tuvo entre los 49 y 63 dias de inoculada la Azolla
filccutocdes bajo empaques ralos., con 11 gramos de
biomasa seca; le sinuid Azellfa a Tibre exposicidn
con 8 gramos y finalmente Azolffa bajo polietileno
con 5.4 gramos de biomasa seca.

Los coeficientes de variacidn son entre los
14 y 28 dias, posiblemente debido al grado de adap
tacidn del complejo Azat{la-Anabacna a las tres con-
diciones mencionadas; pero entre los 35 y 49 dias
se observa una disminucién de este coeficiente; 1o
cual puede exnlicarse que una vez establecidos los
materiales comienzan una tendencia ascendente en la
acumulacidédn de bhiomasa seca. A partir de los 63
dias empiezan a presentarse valores elevados de es
te coeficiente y ello puede ser debido, a la forma
brusca como comienza a variar la biomasa seca en
lTos tres tratamientos. Pués parece que el simbion-
te Azolla f«licufolides cubierta con empaques ralos
empieza a morir y da la impresion de que no sigue
multiplicdndose, mientras que Azolfa a libre expo-
sicidn continja incrementando sus valores de bioma
sa seca en forma ascendente; comportamiento idénti
co lo tiene el complejo Azglfa-Anabaena cubierto
con polietileno, pero con 1ncrementos de biomasa

seca mas bajos.

Los andlisis de varianza para estos tres tratamien
tos mostraron diferencias estadisticas significati

vas, para los mnuestreos efectuados a los 14 y 35
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TABLA N° 6. MODELOS DE REGRESION POR TRATAMIENTO PARA BIOMASA VERDE
DE Azolla f«ficuloides.

Mediante el procedimiento Stepwise se relacionaron las variables hio
masa verde y época. Los modelos de reqresién obtenidos fueron los
sitguientes:

| RATAMTENTO REGRESON rl

3

2_0.0029% 0.85

A, (i Cicalocdon Y= -44.34-7,6X+0. 343X
bajo polietileno

. , ;
A, filacuboides - _24.24+0.89%+0. 2389X° -0, 0029X" 0.77
bajo empaque ralos

2

A, fiticutoides - Z19.957+0.924%+0. 162X°~0.0018%" 0,48

a libre exposicion

Donde Y= Biomasa verde

X= €poca

E]1 coeficiente de determinacidn (r2) fué de 0.85, 0.77 y 0.88 respec
tivamente, 1o que quiere decir que la variable independiente explica
a la variable dependiente en un 857, 777 y 8B7 respectivamente.
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dias después de la inoculacidn (Anexo 20). Las
pruebas de Tukey indican que son diferentes en am-
bas oportunidades. l.os tratamientos del helecho
bajo empaques ralos y el helecho bajo polietileno;
Azolla f«@iculoides a libre exposicidn a los 14 dias
no presentd diferencias estadisticas significativas
con Tos otros dos tratamientos y a los 35 dias Azo-
Cla fiteenloddes bajo empagues ralos; pero con rela
cién al helecho bajo polietileno presentd diferen -
cias estadisticas significativas (Anexos 20 y 21).

Para estudiar el comportamiento de la biomasa seca
en funcién de la época se probaron varios modelos
estadisticos y los gue mejor explican la relacion
entre éstas dos variables en cada tratamiento, se
presentan en la Tabla 7.

Las ardficas correspondientes a estos tres modelos.
indican que el tratamiento de Azoéla hajo empaques
ralos es el que supera en acumulacidon de biomasa se
ca a los otros dos tratamientos, hasta los 56 dias
de edad del helecho, época a partir de Ta cual co-
mienza un notorio descenso de este pardmetro. €1
tratamiento del complejo Azolfa-Anabagia a libre
exposicidn le siguid en habilidad para acumular bio
masa seca al tratamiento anterior, destacandose el
hecho que no presenta tendencia a disminuir, La me
nor capacidad para almacenar biomasa seca a través
del tiempo lo presentd el macrosimbionte Azolfa cu-
bierto con polietileno {(Figura 17).

4.1.8. Porcentaje de Nitrdgeno: Los mayores porcentajes de ni
tréoeno acumulado en la biomasa seca del complejo

simbigtico Azolfa-Anabaena, se obtuvieron a los 28
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dias de su 1noculacion bajo sombrio de polietileno
con 3,27% de nitrdgeno; le siquié el complejo inocu
Tado bajo empagues ralos con 2,54% de nitrdaeno,

E1 tratamiento a libre exposicion fué muy aleatorio
y siempre presentd valores bajos con respecto a los
dos tratamentos antes mencionados; por ejemplo el
mayor valor de porcentaje de nitrégeno en este tra-
tamiento fué de 3,577, el cual estd oor debajo de
los reportados para los otros dos tratamientos.

(os coeficientes de variacidn no presentan tendencia
a ser altos para ninguna de las épocas.

Los analisis de varianza presentaron diferencias es
tadisticas significativas para los muestreos reali-
zados a Jos 28, 35, 42 y 63 dias de inoculado el he
lecho Azofla {<licufodides. Las pruebas de Tukey in
dican que el tratamiento de Azolla bajo polietilenc,
fué diferente estadisticamente a los otros dos tra-
tamientos en las cuatro épocas mencionados anterior
mente; mientras oue Azgffa cubierta con empaques ra
los, no fué estadisticamente diferente en las cua-
tro épocas al tratamiento de Azclla f4Liculuddes a
libre exposicién, (Anexos 22, 23, 24, 25 y 26).

Empleando nuevamente el procedimiento de Stepwise,
se calcularon modelos de regresidn para conocer la
forma como se relaciona la acumulacidn de nitrégeno
en funcién del tiempo {edad del helecho). Los mode
Jos hallados se reportan en la Tabla 8. Se destaca
el hecho que no se encontrd modelo estadistico aue
explique el comportamiento de los resultados (por-
centaje de nitrdgeno), obtenido para el tratamiento

del helecho a libre exposicion.
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Las ardficas correspondientes a los modelos de reore
sidn, para los tratamientos de Aze¢ffa utilizando co-
mo medio de sombrio, polietileno y Azoflfa fef<cubod-
des bajo emnaque ralos, muestran la misma tendencia
de presentar los mayores porcentajes de nitrdgeno a
Jos 28 dias de edad del complejo simbidtico; de ahi
en adelante una disminucidn progresiva en la acumu-
lacion de nitrdgeno para nuevamente alcanzar peque-
fnos aumentos en dicha acumulacidn a partir de los

77 dias (Fiqura 18).

De otra parte se probaron varios modelos generales
de regresi6n (reuniendo los tres tipos de sombrio)
para las variables; &rea de cubrimiento y época,
biomasa verde y época, biomasa seca y época, porcen
' taje de nitrboeno y época; de los cuales se escogie
ron 1os que aparecen en la Tabla 9. Se observa que
la mdxima drea de cubrimiento del macrosimbionte
Azolla f4iticufoides, se obtuvo entre los 49 y 63
dias de inoculado el helecho con 3358 cm2 (Figura
19}, la méxima cantidad de biomasa verde se obtuvo
entre Jos 49 y 63 dias de la inoculacién con 208.27
gramos (Figura 20). En cuanto a maxima biomasa se
ca se obtuvo a los 63 dias de inoculado el helecho,
con 10 gramos {Fiqura 213}, y finalmente el maximo
porcentaje de nitrdaeno se did entre Tos 21 y 28
dias de inoculado el complejo simbidtico con Z2.67
de nitrdgeno {Figura 22). En otros términos estos
modelos nos darian una indicacidn de 1o gque podria
esperarse para 10s parametros estudiados ya sea
que se calculen para Azofla filicutocdes, con som-
bric de polietileno, con sombrio de empaques ralos
0 Azol¥a sin sombrio.

1 } 'y
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TABLA N° 7. MODELO DE REGRESION POR TRATAMIENTO PARA BIOMASA SECA
DE Azclla filiculoides.

Mediante el procedimiento Stepwise se relacionaron las variedades bio
masa seca y 8poca. Los modelos de regresidn obtenidos fueron los si-

quientes:

— - ﬁ‘
TRATAMIENTO REGRESTON e

A, fclcculacdes Y= - 1.58 + 0,125X% 0.596

bajo polietileno

2 3

A, filecalocdes Y= 1.287-0.319X+0. 020%™ -0.00020X 0.71
bajo empaques ralos
A, fifeculoddes = -1.146 + 0.163X% . D.74

-

Donde Y= Biomasa seca

X= época

E1 coeficiente de terminacidn (r2) fué de 0.596, 0.71 y 0.74 respec
tivamente, 10 que nuiere decir que la variable independiente explica
a la variable dependiente en un 56, 9% 717 y /4% respectivamente.



FIGURA N..17 COMPORTAMIENTO DE LA BIOMASA SECA DE Azolig filiculoides
BAJO LOS TRES TIPOS DE SOMBRIO .LA UBERTAD 1984-A-
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4.1.9, Cambios en 1a coloraci6n de Azolla §ificulosdes: Duran
te el transcurso del experimento sobre crecimiento
del comnlejo simbiotico Azoffa-Anabaena, se observa
ron cambios en la coloracidn externa del helecho, de
tal forma que a los 63 dias de inoculado la Azelfla
44 iculocdes se tenian los siguientes resultados de
coloracién. La Azuffa que se inoculd bajo polietite
no {con intensidad luminica promedio de 37,5 foot-
candles), conservd siempre una coloracion verde in-
tensa, La Azoffa inoculada bajo empaques ralos {(con
intensidad luminica promedio de 65 foot-candles),
mientras que el helecho que se inoculd a libre expo
sicidn (con intensidad luminica mayor de 75 foot-
candles), cambidé su coloracidn totalmente pasando
del verde intenso inicial a un color rojizo. Estos
cambios de coloracién en los diferentes tratamientos
se atribuyeron a la incidencia que tienen las dife-
rentes intensidades luminicas sobre el macrosimbion
te Azoffa (Frqura 23),

4.2. EXPERIMENTO N°© 2,

Azolfa f4liculoldes como abono verde en el ecosistema de Arroz
de Secano.

4.2.1. Contenido de materia orgdnica en el suelo: De acuerdo
al andalisis de suelo antes de comenzar el experimen
to los contenidos de materia organica eran de 1,29%,
finalizado el experimento Jos andlisis de suelo para
materia organica muestran pequenos incrementos con
relacion al contenido 1nicial, en el siguiente orden;
Arroz + Azolta (5 ton/Ha) 1.747% de materia oradnica;
Arroz + Urea 1.687; es decir 0.45% y 0.39. fueron

los incrementos respectivos (Anexo 35).
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TABLA N° 8. MODELOS DE REGRESION POR TRATAMIENTO PARA PORCENTAJE
DE RITROGENG DE Azoffa f4liculodides.

Mediante el procedimiento Stepwise se relacionaron las variables por
centaje de nitrogeno y época. Los modelos de regresidn obtenidos
fueron los siguientes:

> |
TRATAMIENTO REGRESIOM r
A, fdlicufoddes Y= 1.5+O.149X-0.OOU3RX2+O.000026X3 0.51
bajo polietilena
A, filicuboides Y= 1.65+0.0999%-0,0031%%+0.000024%° 0.72
bajo empaques ralos
A, faticufordes No hubo un modelo que se ajustara a 1os resulta

libre exposicidn. dos.

Donde Y= Porcentaje de Nitrdgeno
X= época

E1 coeficiente de determinacidn (rz) fué de 0.51, 0.72 1o que quie-
re decir aue la& variable independiente explica a la variable depen -
diente en un 51% y 72V respectivamente,



FIGURA Ne. 18 COMPORTAMIENTC DEL PORCENTAJE DE NITROGENC DE Azolla
filiculoides BAJO LOS TRES TIPOS DE SOMBRIO.LA LIBERTAD 1984-A-
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TABLA N° 9, MODELOS GENERALES DE REGRESION PARA: AREA DE CUBRIMIEN
TO, BIOMASA VERDE, BIOMASA SECA Y PORCENTAJE DE NITROGE
NO DE Azolla §iliculoides.

Mediante el procedimiento Stepwise se relacionaron las variables
area de cubrimento y época, biomasa verde y época, biomasa seca
y época, porcentaje de nitrfégeno y épora. Los modelos de reare-
si6n obtenidos fueron Tos siguientes:

g e e e A e e h M mes e mmrm—m ik am C e 4 e e e em o & amte m v e

IRATAMTENTO REGRESION -
r—_—.—,__._.v—_..‘_,_ o e m e e e e+t e e m e in v e v e e
A, (i0icutoides v 233.07-57.56%+4. 41%°-0.083%° 0.71
bajo polietile- v,- 0.086-2.016X+0. 248X°-0.0026X" 0./3
no a libre expo 7 3
rcion. Y5% 0.310-0.142%+0.011x°-0.0001X 0.60

Yy 1.759+0.090% -0. 0026X°+0.000019%° 0.25

= Area de cubrimiento

"y

Y2= Riomasa verde

Y3= RBiomasa seca

Yp* Porcentaje de nitrdgeno

E1 coeficiente de determinacién (rz) fué de 0.71, 0.73, 0.60 y 0.25
respectivamente; 1o que quiere decir que la variable independiente
explica a la variable dependiente en un 71%, 73%. 0% y 25% respecti

vamente,



FIGURA N.. 19 MODELO GENERAL DE REGRESION PARA AREA DE CUBRIMIENTO DE
Azoila filiculoides
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FIGURA N..22

MODELO GENERAL DE REGRESION PARA PORCENTAJE DE
DE Azoclia filiculoides
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FIGURA N° 23,

CAMB10S DE COLORACION PRESENTADOS A LOS 63 DIAS DE
EDAD DE Azofla f<Licufodides, DE ACUERDO AL TIPO DE
TRATAMIENTO.

72
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4.2.2. Analisis foliar para determinacion de Nitrdgeno: Para
éste analisis se tomaron cincuenta (50} hojas de
arroz por tratamiento, antes de la fase de floracion:
los resultados fueron los siauientes: para e) tra-
tamiento de Arroz + Azoffa {5 ton/Ha.) se obtuvo
1,27% de nitrbdgeno; para el tratamiento de Arroz +
irea (68 Kn/Ha.) 1,66% de nitrbgeno y para el testi
go (sin fertilizacién) el resultado fué de 1,19% de
nitrdaeno (Pnexo 41),

Ne acuerdo a los anteriores datos el tratamiento de
Arroz + Urea superd 0.39% al tratamiento de Arroz +
Azolfa y éste a la vez superd al testigo en 0.09%

4.2.3. Resultadns de los parametros realizados al momento de la
cosecha,

4.2.3.1. Namero de macollas por planta: Estadisti
camente no se encontraron diferencias sig

nificativas entre tratamientos,

4.2.3.2. Altura de las plantas: En éste caso se
encontraron diferencias estadisticas alta
mente significativas entre los tres trata
mientos. La mayor altura promedia se ob-
tuvo con la fertilizacidn de Orea (74,3
an. ) seauido por el tratamiento de Azoffa,
(67,4 cm.); el testigo alcanzd una altura
de 58,4 cm.

4.2.3.3. Nimero de paniculas por planta: No presen
taron diferencias estadisticas significati
vas entre el tratamientc de arroz fertili

zado con Azolfa y arroz fertilizado con



4.2.3.4.

4.2.3.5.

4.2.3.6.

4.2.3.7.

4.2.3.8.
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(rea; pero estos dos tratamientos si fue-
ron estadisticamente altamente significa-
tivos.

Longitud de las paniculas: Tanto el tra-
tamiento de Azotlla como el de (rea, esta-
disticamente fueron 1quales; nero éstos
dos tratamientos fueron diferentes con re
lacidén al testigo,

Namero de aranos por panicula: £l trata-
miento con (rea superden cantidad (64.1
eranos) al tratamiento con el biofertili-
zante Azolla filicwfodides (53 granos); en
tre &stos dos casos se encontraron dife-
rencias estadisticas altamente sianifica-
tivas y éstos a su vez fueron significati
vamente diferentes al testigo,

Nomero de granos llenos por panicula: Pa

ra éste pardametro no se encontraron dife-

rencias estadisticas entre los dos trata-

mientos de fertilizacidn, pero si las hubo
con respecto al testico.

Nimero de granos vanos por panicula: tn
éste caso el testigo presentd el mayor
nimero de granos vanos por panicula, con
diferencias estadisticas altamente signi
ficativas con relacifn a los dos trata -
mientos de fertilizacibn,

Peso seco de granos por panicula; Los
dos tratamientos de fertilizacidn, esta-
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disticamente fueron iquales y nuevamente
presentaron diferencias estadisticas alta
mente significativas con relacién al tes-

tiqo.

Los resultados anteriogres se presentan en
Ja Tabla N® 10 y en los Anexos 27-34,

4.2.3.9. Peso de mil granos por tratamiento: En
éste caso no fué posible realizar andlisis
estadistico por la poca cantidad de granos
obtenidos por repeticidn,

E1 peso de mil aranos procedente de las
cinco repeticiones de cada tratamiento
origind los siguientes resultados; ferti
1izacién con drea: fué de 23,66 aramnos; '
el tratamiento de biofertilizacidn con
Azofla ftliculoldes 21.04 qgramos y el tra
tamiento sin fertilizacidn fué de 20 gra-
mos (Anexo 41).

Con base en los anteriores resultados encontramos
gque el tratamiento donde se empled Urea (del 467) a
razén de 68 Kg/Ha., fué el de los mejores resultados
en lo pertinente a2 nitrdgeno foliar y también 1o fué
en los parametros medidos a nivel de planta.

E1 tratamiento con el biofertilizante Azofla en tér
minos numéricos, tal como se aprecia en la Tabla 13,
fué inferior al anterior tratamiento, aunque en al-
gunos casos no se hayan presentado diferencias esta
disticas significativas. ET testiao siempre fué in
ferior a los dos tratamientos de fertilizacidn, esta
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TABLA N° 10,

RESULTADOS DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS EN EL EXPERIMENTO SOBRE A. {iliculoides COMO ABONO

VERDE EN Et ECOSISTEMA DE ARRQZ DE SECANO.

VARIEDAD ORYZICA 2,

|
NE MACO- ALTURA DE N™ PANTCU- LONGITUD N GRANQS |N° GRANQS [NY GRANOS PESC SECO‘
TRATAMIENTO | LLAS/PLAN | PLANTAS | LAS/PLANTA | PANICULA/ | /PANTCULA [LLENOS/PA- [VANOS/PANI-| GRANO/PA-
TA 7 X (cm) X X (em) X NICULA X |CULA X NIC X (gr
Arroz +
Azolla 5§
ton/Ha. + 2.54 NS 67.4 b** 2.1 ar~ 16,5 h** 53 b** 47 8 a** 10.1 b* 0.9 ax~
KCT
Arroz
+
Urea 2.84 N.S 74.3 a** 2.4 a** 16.8 b** 64 .1 a** 47.5 a** 17.3 ab* 1.1 a**
+
KC1
Arroz 2.8N.S | 58.4 c** 1.3 b** | 18.4 a** 48.5 b** 28.4 b** | 20,2 a* 0.6 b**
Testigo

Promedio con la misma letra no son significativamente diferentes

* % =
*

N.S.

Diferencias estadisticas altamente sionificativas
Diferencias estadisticas significativas
No significativo.

9¢
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distica y numéricamente.

Las tendencias seguidas en éstos tres tratamientos
nos muestran los efectos positivos sobre Jla nlanta
de arroz, aue se podrian esperar con el ernleo del
complejo simbidtico Azolla-Anabaena incorporado, en
ausencia de Ta fertilizacidon donde se emplean fuen-

tes 1norganicas de nitrdaeno,

4.3. EXPERIMENTO N° 3.

Azokla fificuloides como cultivo asociado en el ecosistema de
arroz de riego,

4.3.1. Contenido de materia oragdnica en el suelo: E1 analisis
de suelo antes de comenzar el experimento i1ndica
que los contenidos de materia orgdnica eran de 1.29%,
finalizado el experimento los andlisis de suelo para
materia organica muestran disminucidn de ésta con re
lacién al contenido inicial asi: Aroz + Azolfla
(5 ton/Ha.) 1,12% de materia organica; Arroz + Urea
0.95%; & decir en 0,17% y 0.34% disminuyé Ta materia
organica para Arvoz + Azoffa (5 ton/Ha.) y arroz +
Urea respectivamente (Anexo 35).

4.3.2. Andlisis foliar para determinacién de nitrdgeno: Pars
éste andlisis, al igual que en el experimento de
arroz de secano, se tomaron cincuenta (SGﬂhojas de
arrgz por tratamiento, antes de la fase de floracidn.
Los resultados fueron los siquientes: para el trata
miento de arroz + Azot¢fa (5 ton/Ha.) se obtuvo 1.46%
de nitrdgeno; para el tratamiento de arroz + Urea
(109 Kg/Ha.) 1.367 de n1trégeno y finalmente para
el testigo (sin fertilizaci6n) el resultado fue de
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1.207 de nitrégeno (Anexo 41).

De acuerdo a los anteriores datos el tratamiento de
arroz biofertilizado con Azolfa f{licufodides ( 5
ton/Ha. ), superd en 0.10% al tratamiento de arroz +

(rea y éste a la vez superd al testigo en 0.167.

4,.3,3. Resultados de los pardmetros analizados al momento de
la cosecha:

4.3.3.1. Nimero de macollas por planta: Estadisti
camente se encontraron diferencias altamen
te sianificativas entre los tres tratamien
tos. E1 mayor ndmero de macollas promedio
se obtuvo con la fertilizacidn de (rea
(32 macollas), le siquid el arroz testigo
(2.6 macollas) y finalmente el tratamiento
de arroz + Azolfa (5 ton/Ha.) con 2.2 maco
1las.

4,3,3.2. Altura de las plantas: tn éste parametro
se encontraron diferencias estadisticas
significativas, siendo el tratamiento de
arroz + Azoffa |5 ton/Ha) que muestran
81.9 cm. de altura; finalmente el testiqo
(77.7 cm. de altura) presentd diferencias
con relacidn al tratamiento fertilizados

con drea.

4.3.3.3. MNdmero de paniculas por planta: En este
caso se presentaron diferencias estadis-
ticas altamente significativas entre el
tratamento de arroz + urea (3.2 panicu-

Tas) v los demds tratamientos.



4.3.3.4.

4,3.3.5.

4.3.3.6.
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Longitud de las paniculas: tstadisticamen
te no se encontraron diferencias significa
tivas entre tratamientos, tanto para éste
pardmtero como para numero de granos por
panicula, nimero de granos 1lenos por pani

cula y ndmero de granos vanos por panicula.

Peso seco de granos por panicula: Para és
te pardmetro el mejor tratamiento fué de
arroz + Azofla (5 ton/Ha) con 2 gramos, se
guidc por los tratamientos de arroz + Urea
con 1,8 gramos; aunque entre estos dos tra
tamientos no hubo diferencias estadisticas
significativas. Entre los tratamientos de
Arroz + Azoffa (5 ton/Ha) y el testigo, se
presentaron diferencias estadisticas siagni
ficativas.

Los resultados anteriores sec presentan en
Ta Tabla N° 11 y en los Anexos 36-40}.

Peso de mil granos por tratamiento: Para
éste parametro no fué posible realizar and
11515 estadisticos por la poca cantidad de
cranos obtenidos por repeticidn.

E1 peso de mil granos procedente de Jas cin
co repeticiones de cada tratamento ori
ginéd los siguientes resultados: el trata-
miento de fertilizacidn con (rea fué de
23.23 gramos; el tratamento de arroz bio-
fertilizado con Azof¢fa (5 ton/Ha) fué de
22.53 gramos y finalmente el testigo con
21.3 gramos (Anexo 41).



TABLA N° 11.

RESULTADOS DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS EN EL EXPERIMENTO SOBRE A. f<ificufoides COMO CULTIVO

ASOCIADO EN EL ECOSISTEMA DE ARROZ DE RIEGQ.

VARIEDAD ORYZICA 2.

N° MACOLLAS| ALTURA DE | N* PANICU-| LONGITUD PA | N° GRANOS |N° GRANOS N® GRANQOS PESO SECO
TRATAMIENTO | / PLANTA PLANTAS LAS/PLANTA| NICULA/PLAN | /PANICULA | LLENOS/PA- VANQS/PAN|-| GRANO/PA-
X X (cm) X TA X {cm) X NICULA X |CULA X NICULA X(qn
Arroz
N 2.2 b** 81.9 ab* 2.2 b** 25.2 N.S. 136.1 N.,S]91.4 N.S 45 .0 N.§ 2.0 a*
Wzolla Ston/
R
Arroz
+
Urea 3.2 a** 85.9 a* 3.2 ar* 26 .3 N.S. 112.3 N.SI83.2 N.S. 29.5 N.S. 1.8 ab*
+
KC1
Arroz
*
Testigo 2.6 ab** |77.7 b* 2,0 b** 24 1 N.S. 113.0 N.S|67.0 N.S. 41.1 N.S. 1.4 b
Promedios con la misma letra no son sianificativamente diferentes
** = Diferencias estadisticas altamente significativas
* = Diferencias estadistiras sionificativas
N.S. = No significativo 3
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De los anteriores resultados obtenemos que
el tratamiento donde se empled drea {(del
45%) a razén de 100 Kg/Ha, fué el tratamien
to que mejores resultados oriaind en lo per
tinente a los pardmetros medidos a nivel de
la planta. En cuanto a contenidos de nitrd
aeno foliar el tratamiento que mas se desta
c6 fué el de Arroz + Azolla {5 ton/Ha).

Para éste experimento al jaual que para el
de Azoflfa como abono verde para arroz de
secano, los tratamientos con el biofetili-
zante AzofLa en términos numéricos, tal co
mo se reporta en la lab¥a N> 11 fué infe-
rior al anterior tratamiento, aunque en al
gunos casos no se hallan presentado dife -
rencias estadisticas significativas. EI
testico generalmente fué inferior a los
dos tratamientos de fertilizacidn, numéri-
camente,

Los antertores andlisis indican que las ten
dencias seguidas en éstos tres tratamientos;
muestran Tos efectos también positivos sobre
la planta de arroz, que se podrian esperar
con el uso de la asociacidén simbi1otica Azo-
fla-Ancbaena como as0cio en arroz de rieqo.
en ausencia de fuentes nitrogenadas inorga
nicas,

4.4. ANALISIS BROMATOLOGICO DE Azolfa filiculoddes,

Con el fin de conocer las posibilidades de empleo del helecho
Azolla ffccufotdes como material que pueda ser empleado en la produc
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¢i6n de concentrados, se tomaron muestras de AzofPa §ificulocdes, de
la piscina de multiplicacidn y se enviaron al laboratorio de nutri -
cién animal y de suelos del ICA; para realizar el respectivo analisis

bromatoldgico.

Al comparar los resultados obtenidos en nuestro caso para Azolla
filacuboldes, con los de Azolfa sp., sumimistrados por la literatura,
observamos que los contenidos de grasa, proteina cruda, nitrégeno, fés
foro, potasio entre otros son siempre mayores en la Azoffa sp. reqis-
trada por la Tliteratura, que en la Azcolla fificufoides del experimen-
to (Tabla N°® 12).

4,.5. PROBLEMAS FITOSANITARIOS DE Azolfa filiculocdes.
Los problemas fitosanitari0s de la asociacion simbidtica Azoffa-
Anabaena, durante su proceso de multiplicacién fueron los siguientes:

malezas acuaticas como Pusta stratredtes, Oedogundum sp,, Pontedenia
sp. (Figura 24 y 25). Ademds se observé la presencia de caracoles.

5. CONCLUSIOMNRES Y RECOMERDACIONES

5.1. EXPERIMENTO N° 1.
Crecimiento de Azolla {{ificuloides.

5.1.1. Conclusiones: En el Departamento del Meta Se encontra-
ron focos de Azolla filiculodides, en Pachaquiéro, y
Azolfa sp. en el Municipio de Granada (Via Granja
del SENA).
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RESULTADOS DEL ANAL1ISIS BROMATOLOGICO CON BASE EN BIO

MASA SECA DE Azolla sp. y Azolla filiculoides (PROCE-
DENTE DE LAS PISCINAS DE MULTIPLICACION DEL HELECHO
LA LIBERTAD, 1984-A).

*

ANALISIS CON BASE EN BIOMASA SECA _|
CONSTITUYENTES ( % p.p.m,
Segin litera TSegﬂn labora** | Segln 1aborat;]
tura * rtor. Tibaitatd | rio Tibaitatd
Ceniza 10.5 12.28 -
Grasa 3.0 - 3.3 1.70 -
Proteina cruda 24 - 30 14.01 -
Digestibilidad - 44 .21 -
Fibra detergente acida - 47.0 -
Fibra cruda - 21.15 -
Humedad - 7.51 -
Extrato no nitrogenado - 46.75 -
Nitrdgeno 4 -5 1.76 -
Fésforo 0.5 - 0.9 0.20 -
Potasio 2,0 - 4,5 2.19 -
Magnesio 0.5 - 0.65 0.10 -
Manganeso U.11- 0.16 - 650
Hierro 0.06- 0.26 - 1950
Calcio - 0.82 -
Zinc - - 72.8
Cobre - - 18.8
Boro - - 13.9
Azicares solubles 3.4 - 3.5 - -
Almidén 6.5 - 6.54 - -
Clorofila 0.43- 0.55 - -
N

R

Reporte de la composicién quimica de Azofla sp. segin (41)

*k Reporfe de 1a composicidn quimica de Azolfla fliculoides segin
laboratorio de nutricidn animal y de suelos de Tibaitata.
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FIGURA N° 25. (UBSERVESE ALGUNOS FILAMENTOS DE Oedogomium sp.
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ia acumulacion de biomasa seca comienza a declinar
a los 77 dias de 1noculado el complejo simbiotice

A ol Anchacna

la maxima areca de cubrimiento por A AcCooaloados

se obtuvo con empaques ralos entre los 49 y 63 dias

E1 complejo simbiotico Azolfa-Anahaena en 1os tres
tratamentos doblo su cantidad de hiomasa en pocos

dras {4 semanas)

£1 mejor sombrio para la obtencion de biomasa verde

es el de erpaques ralos con una 1ntensidad luminica
promedio de 65 foot-candles

£1 mayor porcentaje de nitrégeno se obtuvo a los 28
dias de 1noculado el simbionte Azul{a bajo polieti-
leno {1ntensidad lTuminica promedio de 37,5 foot-
candles)

E1 compleyjo simbidtico Azolla-Anabaena exudd nitro-
geno al medic acuatico siendo el mayor aperte el
obtenido bajo cubrimiento de empagues ralos sequi-
do por el cubrimiento de polietileno

La asocracion Azglla-Anabaena ex1ge de sombrio par-
cial y no se adapte bien bajo libre exposicion en
1o pertinente a area de cubrimiente y fijacion de

n1troaenc

Los diferentes tipos de sombrio afectaron la colora
ci6n y comportamento del compiejo simb16tico Azoffu-

Ananaena
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Recomendaciones Se sugqiere realizar investigaciones

sobre fertilizacion de Azclfa [« Ccculoadcy (factor
que podria incrementar la capacidad de frgacion de
nitrogeno del complejo simb1dtico), ldmina de aqua
Gotima para el helecho Azclfa f«ficulcedes como
control bioldaico de larvas de Aropheles ategomycs
ya que altounos 1nvestigadores reportan que estas
no pueden vivir donde el helecho habita

52  EXPERIMENTC N° 2

Azolla falicufoides como abono verde en el ecosistema de arroz

de secano

521

522

Conclustones  Acte/f{a foiccadowdes se proyecta como una

fuente bicl6aica de fertilizacion, promisoria para

arroz de secano

La determinacion de nmitrdgeno por analisis foliar
demuestra gue el complejo simbidtico Azcfla-Anabae-
e sumnistro mirdoeno al arvez

Azulla usada como biofertilizante no causa danos al
suelo 1 uso de un biofertilizante como Azella,
contribuiria a reducir ltos elevados costos de pro -
duccién del arroz

Cuando se empled Azofla f«Lleculordes como abono ver
de se obtuvieron tendencias positivas de éste sobre
el cultivoe del arroz

Recomendaciones Se sugiere que este experimento sea

Ilevado a condiciones de campo, ademas se recomien

da hacer 1nvestigacicnes sobre épccas de 1ncarpora

URivorgidad  Yecnologlen
Lianos Orientsios

DibLi@THC
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cron de A_c(Ca Telrcuiondos
53 EXPERIMENTO N° 3

Azolla giliculocdes como cultivo asocrado en el ecosistema de
arroz de riego

5 31 Conclusiones E1 uso de helecho Azo{{a f«8cculotdes
como cultivo asociado con aryoz, presento efectos
positivos sobre las plantas de arroz, bajo ias con
diciones del experimento

Durante el transcurso del experimento no se presen
taron malezas acuaticas, por 1o que a Azof€a fele-
ctlocdes, podria considerdrsele como un medio bio-
16g1co de control de malezas acudticas para la re-

gidn

[a asociacion simbidtica Azef Ca-Anabaena ademas de
sumnistrar mitrdgenc aporta materia ¢rganica al
medio

E1 complejo Azolla~-Anabaena suministré nitrogeno al
arroz de reqo

5 32 Recomendaciones Se recomienda realizar este misme ex-
perimento, pero bajJo condiciones de campo, ademas
deben realizarse 1nvestigaciones sobre época adecug
da para asoccrar la Az¢ffe 1nvestigar mds a fondo
sobre Azclfa como control biologico de mq1ezas acud

ticas
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RESUKEN

E1 cultivo de arrcz ha venido ganando 1mportancia en Colonmbia
sin emhargo Ta indyferente aplicacien de fertilizantes Inorgamcos
ha generado en dicho cultive elevados costos de produccion, A-ofla
s se presenta come una alternativa que solucionaria en parte 10s
problemas de fertilizacion nitrogenada, pués es empleada en Asia y
Africa desde hace siglos como biofertilizante, con efectos satisfac
torios sobre el cultivo del arroz, razén por la cual se decidig em-
prender la investigacion sobre crecimento de Azelda filaculordes y
uso potenciral en este cultivo tanto en el ecosistema de arroz de

secano como en ¢1 ecosistema de arroz de viego

Los estudios de crectmiento de Azofla f«€iculocdes se realizaron
en el Centro Reaional de Tnvestigariones La Libertad del 1CA en Vi11la
vicencio (olombia Tlocalizado a 336 ms nm y una temperatura pro-
medio de Z28°C  una humedad relativa del 78/ y una precipitacion pro-
medio mensual de 238 3 mm

La 1nvestigacion sobre crecimento de Azolla folecnloados se
1Tevo a cabo bajo tres intensidades Tuminicas diferentes que tueron
Azobla foliculcodes con cubrimento de polietileno negro  empacues
ralos de figue y Tibhre exposicion Ohteniendose como resultada que
Ta maxaima area de cubriniento por Azotfa jleculocdes se presento
entre Jos 49 y 631 dias bajo empaques de fique F1 mejor sombr10o na
ra la obtencion de biomasa verde ps e] de empaques ralos con una
intensidad tuminica pramedic de 65 foot-candles Se tomatron nues
tras a los 7 14 21 28, 3% 42 49 63 y 77 diras de la 1noculacion
para determnar en que epoca arumpia la mdxima cantidad de nitroge-
no donde se encontro que el mayor contemido acumulado fue a los 28

dias en A-olia f«licutocdes con sombrio de polietileno negro

Los experimentos de uso potencial de Azolla [olcoalocdes como
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abono verde y cultivo asociado en arroz  se efectuaron en las instala
crones de la Universidad Tecnologica de los Llanos Orientales Villavi
cencio, (olomhia wubicada a 440 m s nm una remoeratura promdio de

26°C y una precipitacion mensual de 230 mm

En Ja seqgunda etapa de 1a snvestigacion se tomo Azol{d friccnlot
dea y se uso conrio abono verde en arroz de secano y ~omo cultivo asocia
do en arroz de riego el mejor comportamiento 10 presento en terminos
generales, el tratamento de arroz mas fertilizante 1norganico (irea)
tanto en arroz de riege como en arroz de <ecano  aunque el arraz bio-

fertilizado con Azolla folocelocdes mostro en amhos experimentos ten-
dencias positivas

Segun los resyltados anteriores se jJustifica sequir investigan-
do sobre este biofertiiizante hasta ahora desconocido en nupstro me
dio
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SUMMARY

A great potential for 1ncreasina rice crop exist 1n Colombia whe
re hiah amounts of chemical fertilizer are been utilized, reducing the
cost - benefit ratio

To see 1f Azcglla can substitute for chemical N - fertilizer, di1f-
ferents experiments were carried Out Using Azofla fcliculocdes 1n
upland and flooded rice

The research was conducted in the Cxperimental Station La Liber-
tad, [CA Villavicencio Colombia, located at 336 ma s 1 with tem-
perature 28°C, relative memidity 787, and rainfall of 238 3 mm ser
month

To study, variabiiity in grovth of A [«leewfoides different Tight
intensities were used  The treatment with natural fiber sacs had the
h1ghest biomas oroduction 49-63 days after inoculation  The maxiun
N2 fixing rate was obtained 28 days after 1noculation covering the Az
{0 with block plastic sheets

The potential use of A Jolcculocdes research was conducted 1n
the tiniversidad Tecnoloaica de los Llanos Orientales sinstallations
{Villavicencio, Colombra 440 w0 s 1 with 26°C temperature and 230
mm /month rainfall)

In the field A fcleculosdes was 1noculated under upland and low
land conditions The results showed that Azgf{fa may parthy depend on
so11 N chemical fertilization have better results than Azofla alone
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AXEXD 1

OTRAS FUENTES DE INFORMACION

- INSTITUTO COLOMB IANGO AGROPECUARIO, ICA Centro de Diagnostico

Villavicencio

- INSTITUTO DE HIDROLOGTA, METEROLOGIA y adecuacidn de tierras,
HIMAT, Regicnal G Unillanos

- UNIVERSIDAD NACIONAL  Centro de tquipos Interfacultades (CEIF)
Rogota

- UNTVERSIDAD NAC TONAL Bogota Instr1tuto de Ciencras Naturales



ANEXO N 2 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CUATRO MUESTRAS DE AGUAS TOMADAS EN VARIOS SITIOS DEL PIEDEMONTE LLANERO
Y UNA MUESTRA DE AGUA DE UN CANAL DE LA SABANA DE BOGOTA LA LIBERTAD, PACHAQUIARD, BOGOTA  1983-8
-~ |
LOCALIZA L E RORO CATIONES m e /) ANIONES  m e 7 =
cron | PHO[mhessan TOTAL TOTAL| RAS [ =
»JF' 2 25 U | PPM | casr | Mgrr | Na x| K+ pationeq €037 |eH03T ! s04” | €17 |HOS lanion =3
R10 55 0009 1016 001 | 008 | 008 092050 103 - 01120001 [0 13 - |0 2490 843 £1°1
o N !
Lluvia 55 0001 {004 (DOL | Q0871 0003 |000L|0 022 - 0 112001 009 - |2 20900 31 fIS?
Pozo 41 0 06 D10 007 003003 |002 |0 15 - 028 |008 022 - lo58 013 €S
I
Laguna P
chaguiaral 6 1 0 03 008 |09 Q06 | 001 (005 [102 - 028 | 002 |0 22 - 052 001 kisl
Canal de
. |66 (04 005|112 (020|258 (D1t |409 - 112 | 002 (317 - 131 o8 [
Bogotd |
_
Resultados segun laboratorio de suelos ICA  Tihattata PRogota

AN
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ANEXO N°® 3 RESULTADOS DEL ANALISIS DE NITROGENO DEL AGUA CON Y SIN
A faficulosdes A LOS CUARENTA Y CINCO DIAS DE LA INOCU
LACION, A LIBERTAD 1984-A

TIPO DF AGUA NO (p pm ) NH (p pm)

Sin A ol odes Menos de 0 05 (trazas) N N5 (trazas)

Sombrio de Azalia ¢
Loeuboudes con peiie

t1leno 0 84 0 98

Sombro de Azol{a §¢-
fioulecdes con empa-

ques ralos 112 112

Resultados sequn laboratorio de suelos Tibaitatd ICA, Bogota



REGIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - LA LIBER

ANEXO N° 4 INFORMACION CLIMATOLOGICA EN EL CENTRO
TAD  DICIEMBRE /83 - AGOSTG /84
PARAMETRG YALOR CIC | FNERO | FEBRERG| MARZO | ARRIL MAYQ W0 | JuL O | AGOSTO
1Qe32 1984 1984 1aga 1524 1984 1984 162~ 1984
fotal 209 2 | 167 2 148 & | 137 7 109 0 156 2 82 2 | 1416 | 134 4
Brallo so | pegra 67 | 58 55| 438 39 b 4 27| as| a7
lar {en horas) | Maxima 10 7 6 8 100 g7 8 & 110 G 4 0 4 87
Precinitacion
Total 247 3 143 2 245 3 | 164 3 355 8 252 1 365 7 | 292 2 | 360 9
(en nm) Mensual
lemperatura
(en "0) Medra 25 4 251 25 6 26 2 25 5 25 3 23 8 24 4 24 3
NOTA La informacion arriba anotada corresponde a las condiciones que se presentaron duiante el desarrg

ilo del exoerimento sobre crecimiento de A /¢ ficulosdes  Para los experimentos de érroz de riego
y de secano que se realizaron en ia Universidad Tecnologica de los Lianos Orientaies no se presen
ta la informacion correspondiente, ya nue el HIMAT no la temia aun procesada al morerfo de su soli-
citud

vG1

Fuente de Informacinn HINAT - Reaional N° 4 Villavicenco
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ANEXG N© 5  DATOS DE TEMPERATURA OBTENIDOS EN EL CAMPO DURANTE EL
EXPERIMENTO DE CRECIMIENTO DE Azotfa fulecufocdes
MES TRATAMIENTO 1 SOMBRIC DE POLIETILENO  T°C EEDéﬂ
POR
ABRIL 8 A M 10 A M 12 M 2 PM MES
10 25 27 29 31
11 26 27 4 29 4 37
12 6 2 79 74 33 6
13 26 27 31 2 37
16 25 26 5 30 28 5
17 25 27 2 29 32
23 24 7 27 27 7 33
24 2h 27 24 1
25 LS 24 23 5 27
2/ 24 24 27 315
30 23 5 24 2 25 75
MFDIA DF
T°/HORA 25 12 26 09 27 76 29 94 27 22
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ANEXO N° 6  DATOS DE TEMPERATURA OBTENIDOS EN EL CAMPO DURANTE
FL EXPERIMENTO DE CRECIMIENTO DE Azofla fcZicufocdes
AES TRATAMIENTO 1 SUMBRIO DE POLIETILENO T°C MEDIA |
‘ DE
W *1 T /MES
MAYQ 8 A M 0 A M 12 M 2 P M
1 23 24 5§ 26 26 5
2 20 2 26 28 27
3 24 5 26 5 28 28
4 25 7 20 33 5
7 26 2/ 5 30 33 4
e 26 27 5 29 5 33
9 26 5 27 28 5 30 5
10 26 5 27 5 29 5 30 ¢
11 23 24 5 24 24 2
14 24 26 78 5 28 5
15 24 /4 b 26 5 26
16 25 27 26 28 ¢
17 24 4 25 6 2/ 8 30
18 24 p 25 5 26 5 26 b
21 24 g 28 31 8
22 24 3 /6 b 28 31
23 24 /5 Y 27 27 ¢
24 23 5 26 /8 28 5
25 24 3 27 28 5 32 ¢
28 75 26 8 /8 5 28
29 74 27 28 4 32
30 26 28 5 29 5 33
31 25 5 26 29 5 25 5
MEDLA N
T° /HORA 24 74 26 38 28 00 29 36 27 12

Unlvoreidad Tecnuiogloo

tloros Onentaios

PIDLIOTEC 5
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AMEXO N© 7 DATOS DE TEMPERATURA OBTENIDOS EN EL CAMPO DURANTE EL
CXPERIMENTO DF CRECIMIENTO DE Azoffa fifacufocdea
T
MES TRATAMIENTO 1 SOMBRTCG DE POLTETILEND T7C MEDIA
DE
JUNIO 8 AM m AM 12 M 2 PM 1e/MES
1 24 26 5 28 31 5
4 24 8 27 5 29 33
5 24 4 26 8 27 28 2
6 24 4 27 27 2 28 4
7 23 8 b 26 8 28 2
8 236 26 8 29 29 /¢
11 £5 b 28 2 29 2 29 4
12 25 H 27 2 28 4 28 8
13 24 7 27 4 27 6 27 8
14 245 26 8 27 5 27 8
15 25 27 7 27 2 27 6
18 25 2 27 7 27 4 29 ¢
19 26 27 4 27 4 31 2
20 726 27 & 27 4 32
21 24 8 26 4 26 8 3]
27 25 7 27 7 27 8 32
75 25 76 0 26 8 31 ¢
26 24 8 b 6 27 2 30 5
MEDIA
T7/HORA 24 ¢l 2/ 03 27 65 29 85 27 33
MEDTA GR
T2 /HORA 24 89 26 5 27 8 | 29 71
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ANEXO N° &  DATOS DE TEMPERATURA OBTENIDOS EN EL CAMPO DURANTE EL
EXPERIMENTO DE CRECTMIENTO DE Azoffa f«Licufoides
MES TRATAMIENTO 2 SOMRRIO DF FMPAQUF T ﬁg”;ﬁ
PP

ARRIL 8 AN 10 A M 12 M P M MES
10 25 28 30 32
1 26 28 30 32
12 26 2 28 5 i 2 34
13 26 27 3 5 32
16 25 26 5 0 2 28 5
17 25 27 4 29 5 33
18 27 27 ¢ 29 5 24
19 24 26 29 ¢ 315
20 24 5 26 ¢ 28 2 31
23 24 4 27 27 7 13
24 26 27 28 7 1
25 75 R 24 737 5 23
26 25 23 23 23
27 24 24 27 2 32
30 23 5 75 75 7 25

MED 1A

7" /HORA 25 14 26 17 28 17 30 20 |27 46
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ANCXO N 9 DATOS DE TIMPIRATURA OBTINIDOS CN LI CAMPO DURANTE
EL EXPERIMCNTO DE CRECIMIENTO DE Azofla fafcculocden
MES TRATAMIENTO 2 SUMBRIO DE EMPAQUE T°C MEDIA
DL
MAYD 8 AN 10 A M 12 M 2 P M T MEN
1 23 2 28 5 26 2 26 2
2 24 2 26 28 2 27 2
3 24 5 25 6 27 8 28
4 25 27 ¢ 29 8 335
/ 26 /7 b 30 2 31 4
8 26 27 5 30 33 2
g 26 5 27 28 6 0 5
10 26 5 27 5 29 4 30 &
19 23 24 b 24 24 ¢
14 24 26 2 /8 6 28 5
15 24 26 26 5 75 8
16 25 2/ 2 26 28 4
17 24 5 25 6 27 8 30 2
18 24 8 25 6 26 4 76 5
21 24 5 28 28 2 32
22 24 3 26 6 28 ? 31
23 24 25 5 27 27 8
24 235 25 8 28 28 ?
25 24 3 27 2 28 5 32 2
28 25 27 28 5 28
25 25 27 2 28 6 32 2
30 26 28 5 29 6 33 ¢
31 5 5 26 2 26 6 26
MEDIA
T° /HORA 24 75 26 52 27 94 29 43 27 16
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ANEXO N° 10 DATOS DE TEMPERATURA OBTENINOS EN EL CAMPO DURANTE EL
EXPERIMENTC DE CRECIMIENTO DE Azoffa §cfxculotdes
MES ] TRATAMIENTO 2 SOMBRIO DE EMPAQUES  T°C MFBéA
T POR
JUNTO 5 A M 10 A# 12 M . P M MES
1 24 26 % 28 31 5
4 74 P 7 b 29 33 2
5 24 4 26 8 27 28 2
6 24 4 27 ¢ 27 2 28 6
/ 23 8 26 2 26 @ 28 4
o 23 6 26 8 29 20 ?
11 25 5 28 4 29 4 29 5
12 25 5 2/ 4 28 6 29
13 26 2 27 4 27 6 28
14 24 5 26 8 27 6 27 8§
15 25 27 4 27 4 27 6
18 25 ¢ 27 2 2/ 6 30
19 26 27 4 27 5 31 4
20 26 27 8 2/ 5 32 2
21 24 8 26 6 27 31
22 2y 2 27 4 27 8 30 7
25 2% 26 8 27 31 2
26 28 8 26 8 27 4 30 6
S
IMEDIA T
JHORA 24 81 27 13 2/ 74 29 97 27 41
MEDTA GRI
T /HURA 24 9 26 65 27 95 26 87
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ANEXD N° 11  DATOS DE TEMPERATURA OBTENIDOS EN EL CAMPG DURANTE
EL EXPERIMENTO DE CRECIMIENTO DE Azoffa f4facufosden
MES TRATAMIENTO 3 LIGRE FXPOSICTON  T° EEDiﬂ
POR
ABRIL 8] A M 10 AM 12 M 2z PN MFS
10 25 29 31 34
11 26 87 30 33
12 26 2 29 4 315 34
13 26 27 5 32 4 32 5
16 25 26 4 30 2 285
17 24 27 5 30 2 33 2
18 /7 27 B 29 8 3 6
19 24 26 29 2 31 5
20 24 % 26 7 29 31 5
23 24 2 2/ 27 5 33
28 26 2/ 28 2 315
25 25 5 24 23 5 23
26 25 23 23 23
27 24 28 27 4 32
30 23 5 24 8 25 2 25
MEDIA T
/HORA 7 12 26 62 Ry 30 55 |27 68




ANEXO N 12
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DATOS DE TEMPERATURA OBTENIDOS EN EL CAMPO DURANTE t!

EXPERIMENTO DE CRECIMIENTO DE Azolfa f«ficuloades

MES TRATAMIENTO 3 LIBRE EXPOSICION T ¢ MEE[“
T /‘ME‘J
MAYD 8 AM 10 A M 12 N 2P M
| 27 2 20 26 4 26 8
Z 24 ¢ 25 R 28 4 27 7
3 24 5 26 ¢ 28 28 ¢
4 Z2h 27 2 29 8 33 R
7 26 27 8 30 ¢ i h
8 26 27 30 13 4
9 26 4 27 2 o8 6 0 6
10 26 b 27 5 29 & 30 6
1 /4 20 5 24 24 2
14 24 26 7 28 6 28 6
15 24 26 26 5 25 8
16 25 27 ¢ 26 2 28 4
17 24 4 25 7 28 30 4
18 24 8 25 6 ’6 8 26 6
21 28 5 20 28 37
27 24 3 26 6 28 4 31 7
23 24 25 6 27 2 28
24 23 n 25 8 28 2 28 6
25 24 3 27 2 28 5 2 2
28 25 27 28 5 20
29 25 27 2 28 6 32 2
30 26 28 B 29 8 33 4
31 25 5 26 ¢ 26 8 26 )
MEDLA T
JHORA 20 75 26 48 28 04 29 55 |27 23
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ANEXO N* 13 DATOS DE TEMPERATIRA OBTENIDOS EN EL CAMPO DURANTE EL
EXPERIMENTO DE CRECIMIENTO DE Azcffa f«lacufocdes
MES TRATAMIENTO 3 [ IBRE  EXPOSICION T°'C MED TA
DE T°
PUR
JUNTO 8 A M 10 AM 12 M P M MES
1 24 6 b 28 2 316
4 24 8 27 6 29 33 2
5 24 4 26 8 27 2 78 2
6 24 4 27 2 27 2 28 2
7 23 F 26/ 27 /8 4
8 23 6 26 8 29 29 2
11 25 5 28 6 79 4 79 5
12 25 5 27 5 28 6 29 ¢
13 24 2 2/ 5 27 & 28
14 24 5 26 8 2/ 8 27 8
15 25 2/ 6 27 5 27 6
18 25 7 27 2 27 6 30 2
19 26 27 h 27 6 31 2
20 26 27 8 27 6 32 4
21 248 26 6 27 5 32 4
22 24 2 27 b 27 2 31 2
25 25 2/ 27 4 30 6
26 24 8 27 - 30 6
EDTA T°
/ HORA 24 81 27 21 27 Pa 29 94 27 45.
MFDIA T
GRAL /H 24 89 26 77 28 14 30 01
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ANEXOQ N° 14  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE AREA
DE CUBRIMIENTQ POR EPOCAS
POCA k
£ S FUENTE UF YARTAC TON cy 1 -
(D1AS) 10 L RROR TOTAL
Gl 2 6 8
780 68 22 319 333 387 554 28 3 4 25 /8 |0 6 NS
M 34 111 53 22¢
Gl 2 6 s |
14 |sC 56880220 L33635333 90515 555 | 42 0 / 178 222 15 Q7%
CM 28 440 5605 898 t,
6L 2 6 e
21 |sc 568032 000 1173696 000(1741778 000 62 1 7 | 712 000 | 1 45NS
M 284016 QU0 195616 000
GL ? y 6 8
28 |(SC 795822 222 567/33 333 |1363555 59 29 6 1037 770 | &4 21NS
M 397911 111 94627 222
cL T 2 6 g
35 |sSC 184088 e84 180533 333 [364622 22| 11 % 1495 500 | 3 06NS
M 92044 440 | 30088 880
GL / 6 g
42 |sC 532266 666 2203733 333[2736000 00/ 25 4 / [2386 000 | 0 7¢2NS
™ 266133 337 367288 888
GL / 6 ] ﬂ :T T
49 |sC 2481427 22P 4854400 00( 7335822 b 25 3/ 13555 555 [ 1 B3NS
M 1240711 111 809066 666
GL ? 6 8
63 15C 4622 22°| 8806400 000 8811022 20 39 9 3035 555 | 0 QONS
CM 2311 111 1467733 33
Gl 7z 6 8 T
77 |sC 10865422 77 5645866 666 |16511288 a8 38 3/ |2528 880 |5 77+
cH ha3:711 111 940977 /77 Lf
]
* = Diferencias estadisticas sigmficativas
NS = No sianificativo

Uoeonsttad Tocnaiopios

Aeoa Qetontsion

LN W@ TEC 0



ANEXO N° 15  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE AREA DE CUBRIMIENTO (A
LOS 14 DIAS DE INOCULADA Azoffa feliculordes)

TRATAMILNTO PROMEDID
Azobla  halo empacues ralos 277 0 A
Azoffa a libre exposicion 175 3 AR

Azoblla bajo polietileno 82 37 R
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ANEXO N° 16  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE ARFA DE CURRIMIENTO (A
LOS 77 DIAS DE INOCULADA Azclfa f«laculocdes)

TRATAMICNTO PROMEDTOS
Azolla  bajo polietileno 4000 0 A
Azolla a Tibre exposicidn 2226 7 AR
pzolla  bajo empaque 1360 0 B

Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
sigmficativas
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ANEXO N® 17  ANALISIS DL VARIANZA PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE BIOMASA
VERDE POR EPOCAS
EPQCA FUENTF  DE  VARTA{ 10N
{DIAS) ry W F C
TT0 ERROR TOTAL
GL g 6 g
7 | SC 0 467 0 292 0 /59 24 4 0 902 |4 79NS
M 0,233 D 048
GL 2 6 8
14 | 5C 128 503 86 504 215 008 33 7 11 240 |4 4BNS
™ 64 251 14 417
GL 2 6 8
21 | SC 2669 810 2322 132 1991 947 46 6 42 164 |3 45NS
CM 1334 905 387 027
GL ? 6 8
22 | sSC 6003 656  |3496 250 Fgag 907 39 0 G5 59 4 56NS
CM 3001 828 657 708
Gl 2 6 8 L
35 | SC 19600 486 2100 673 21701 142 15 3 |122 950 27 99**
™ 9200 234 | 350 112 j
6L ? 6 8
42 | SC 23834 735 (15632 660 | 39467 395 420
CM 11917 367 | 2605 443
GL 7 6 g8
49 | SC 16006 842 16450 473 | 30457 315 977
™ 7003 421 | 2741 745
GL Z £ 8
63 | SC 5310 £82 |116£9 1R0 | 17000 062 n44
M | 2655 441 | 194R8.196
GL 2 6 8
77 | s 10417 055 | 1235 993 | 28652 48 146 811
L__ M 5208 527 | 039 249 Lﬁ JL,

*k

il

Diferencias estadisticas altamente s1anificativas
N S

H

No sranificativo
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ANEXO N° 18  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE BIOMASA VERDE ( A LOS 35
DIAS DE INOCULADA Azolfa f«ficuloides)

T T
TRATAMIENTOS PROMED IO
Azoffa hajo empaque ralos 163 6 A
Wzolla a libre exposicion 145 4 A
hzol2a hajo poliet1leno 56 8 B

_ ]

promedic con Ta misma letra no presentan diferencias estadisticas
s1gnificativas
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ANEXO N° 19  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DEPENDIFNTE BIOMASA
SECA POR EPOCAS
EPOCA FUCNTE DE VARIACION ~
(D1AS) C Vv X FC
770 ERROR TOTAL

nL 2 5 8

7 tsc | o ooo1z 0 00018 0 0N03 18 9/ 0 028 | 2 07N
M| 0 0on0s 0 00003
(L Z 3] 8

14 | s¢ | 0o7a 0 040 0 115 36 4/ 0 225 |5 a7+
tM | 0037 0 006
Gl 2 5 g

21 SC g 7o /2 BBEO y /G0 Wy ¢ 1 254 2 OLNS
H 1 384 0 490
AL / 6 44] g

28 SC 10 387 5 818 16 175 41 2+ Z 385 6 34NY
M| 5178 0 ©69
GL} ? 6 &

35 | S¢ |17 998 1 778 19 776 13 8/ 3 931 |30 36%
M | & 999 0 296
GL 2 6 8

32 | sc 125 pe7 17 469 42 666 28 0 6 064 | 4 3NS
M 112 sap 2 894
5L 2 6 ¢

49 | s¢ |44 v65 61 044 106 409 30 87 | 10 423 | 2 16N9
M |22 282 10 307
6L 2 6 8

63 | SC |47 991 80 701 128 693 51 g9/ 7 061 1 /8Nﬁ
M |23 995 13 450
GL Z 6 2

77 | sc lae 652 86 091 132 743 50 4/ / 514 | 1 63Ng

| o |23 326 14 48

*
L.

N S

Diferencias estadisticas stanificativas
Diferencias estadisticas altamente si1onificativas
No sionificativo
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ANEXO N° 20 PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE BIOMASA SECO ( A LOS 14
DIAS DE INOCULADA Azolla f«liculordes)

l B B
TRATAMITNTOS PROMEDIO

Wzolla bajo empaque ralos 03 A

ﬁzo&ﬁa a libre exposicidn 02 AB

Azofla bajo polietileno 01 B

Promedtos con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas
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ANEXQ N° 21 PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE BIOMASA SECO { A LOS 35
DIAS DE INOCULADA Azolfa f4liculoades)

e
TRATAMIENTOS PROMEDIO

Azoffa  bajo empaques ralos 50 A

Azolla  a Tibre exposicion 4 8 A

ﬁzcﬂﬂa bajo poitetileno 19 B

Promedios con la misma letra no presenta diferencras estadisticas

significativas
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ANEXQ N° 22 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE PORCENTAJE
DE NITROGENO POR EPOCAS

FDF VARTACION
£ POCA FUFNT - " -
(DiRs) 770 LRROR TOTAL

i nL 2 6 g

7 | sc 0 410 0 721 1132 15 3 2 255 |1 71NS

M 205 0 120
6L 2 6 g

14 | sC 0 084 0 988 1 072 16 1 2 512 |0 26NS
cM 0 042 0 164
6L 2 6 8

21 | sc 0 823 2 840 3 663 24 4 2 812 |0 87w
M 0 411 0 47 -
Gl 2 6 P |

28 | sC 2 194 0 490 2 693 10 9 2 643 13 19%+
oM 1 093 0 083
GL 2 6 ¢

35| se 3 625 0 122 3 768 5 4 2 671 B Saxs
LM 1 817 0 020
AL 2 6 8

42| se 1 852 0 763 2 615 15 6 2 275 |7 o8
cm 0 926 0127
aL 2 6 b

19 | s¢ 0 170 0 326 0 507 1 3 2 067 |1 6ANS
CH. 0.08¢ 0 054
5L 2 6 8

63 | sC 1 27¢ 0 405 1 682 12 6 2 055 |5 43+
M 0 638 0 067
Al 2 6 8

77 | sc 0 258 0 211 0 470 96 1 960 | 3 65NS

L M 0129 0 035

Drferencias estadisticas siamificativas

Drferencias estadisticas altamente sianificativag
No sianificativo

ke

NS

ool



ANEXO N° 23
DC NITROGENO ( A LOS
felaculocdes]
TRATAMIENTOS

Azofla bajo polietileno

Azolla bajo empaque ralo

Azolla 3 libre exposicidn

123

PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE PORCENTAJE

28 DIAS DE INOCULADA LA Azoffa

PROMEDIO
33 A
2 4 AB
2 ? B

Promedios con Ya msma Jetra no presentan diferencia estadisticas
si1gnificativas

HEMERTY "'w‘ta
yiavicencio - e

/



ANEXO N° 24  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE NITROGENO

( A LOS 35 DIAS DE INOCULADA Azoffa f.«flicufoades)

— e ———— — — e e e

TRATAMTIENTOS

Azolfa bajo polietileno

Azefla  hajo ewmpaques ralos

Azatla a Tibre exposigion

PROMEDIC
35 A
23 B
20 B

Procmedios con 1a misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas

Unlvaroigad Tecnuoiogiscs
Llonos Qrientelop

DIDLIOTEC &
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ANEXO N° 25  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE NITROGENO
{ A LOS 42 DIAS DE INGCCULADO Azofla feliculordes)

TRATAMIENTOS PROMEDTOS
Azolla  bajo polietiieno 2 906 A
Azolta  bajo empaques ralos 2 060 AB
Azolla a3 Tibre exposicidon 1 860 3

Promedions con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas
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ANEXO N° 26  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE NITROGENO
A LOS 63 DIAS DE INOCULADA Azofla §«ficufoides)
e —m e — . e e
TRATAMIENT(S PROMEDTOS
Azo(fa  bajo polietileno 2 4 A
Azotla  a 1ibre exposicion 21 AB
Azotfa  bajo empaque ralo 15 B

promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas
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ANEXO N° 2727 ANALTSIS DF VARIANZA PARA LAS SIGUTENTFS VARIABIES FN
EL ECOSISTEMA DE ARRCOZ DE SECANO
[ N” Macollas/planta ]
Fuente de Variacidén B
Tto Error Tota) CV X Fe
GL 2 12 14
SC it 26533 3 424 3 6893 19 5% 2 726 0 464 NS
CM 0 13266 0 28533
Altura de las Plantas
Gl 2 12 14
SC 533 668 137 872 771 541 5 0% 66 608 27 L76*%*
M 316 83 11 489
N° Panicula / Planta
GL 2 12 14
SC 0 5239 0 20445 0 7285 g9 47 1 3/5 15 370+
Longitud de las Paniculas
GL 2 12 14
SC 10 028 3 628 13 654 31¢ 17 210 16 58**
M 5 014 0 3IN2398
N Granos / Panicula
GL 2 12 14
SC 645 326 372 355 101/ 68/ 10 0% 55 232 10 398%*
N Granos | Tenos / Paniculg
GL 2 12 14
SC 995 164 741 572 1/36 737 19 8% 39 610 & 051*~
M 497 582 61 /7977
N® Cranos Vanos /Panicula
GL Z 12 14
SC 273 863 290 183 564 147 30 97 15 883 5 6h4*+
CM 136 981 24 181
Peso seco de orano/panicula
GL ¢ 12 ia
SC 0 736 0 304 1 040 18 27 0 846 14 Hex
CM 0,368 0 025

NS

N

Diferencias estadisticas stanificativas
Diferenciras estadisticas altamente sigmificativas

No s1anifica

tivo
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ANEXO N° 28  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE ALTURA DE LAS PLANTAS

TRATAMIENT(Q PROMEDIN
Brroz + Urea + K[} 74 3 A
Arroz + Azelia 5 ton/Ha + KO 67 4 i3
Arroz testiag 58 4 C

Promedio con la msma letra no presentan diferencias estadisticas
signifscativas
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ANEXO N° 29  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE NUMERO DE PANICULAS

TRATAMIENTO PROMEDTO

Arroz + Urea + KC] 2 4 A
Arroz + Azolla 3p 5 ton/Ha + KCI 21 A
Arroz testigo 13 B

Promedi0s con Ta misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas
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ANEXO N® 30  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE LONGITUD DE LA PANICULA

POR PLANTA
TRATAMIFNTOS PROMEDTOS
Arvoz testiqo 18 4 A
Arroz + lrea + K(C] 16 8 it
Arroz + Azolla 5 ton/Ha + KC1 16 5 3

Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas
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ANEXO N° 31  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE NUMERO DE GRANOS POR PAN]

CULA
TRATAMEENTOQ PROMEDTO
Arroz + Urea + KCI 64 1 A
Arroz testigo 48 5 B
Arroz + Azollfa 5 ton/Ha 530 B

Promedic con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas



ANEXO N° 32
POR PANICULA

TRATAMIENTOS

Arroz + lirea + KCI
Arroz + Azolfa 5 ton/Ha

Arroz testigqo

Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

signxrficativas

+ KC

PROMEDTOS
47 5 A
42 8 A
28 4 B

PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE NUMERO DE GRANOS LLENOS




ANEXQ N° 33 PRUEBA TUKEY

PANICULA.

PARA LA VARIABLE

133

NUMERO DE GRANOS VANOS POR

TRATAMIENTO PRCMEDTO
Wrroz testigo 20 2 A
Arroz + Urea + KCI 17 3 AB
Arroz + Azc(8a 5 ton/Ha + KCI 10 1 B

Promed10s con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

s1gnificativas
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ANEXO N° 34 PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE PESO SECO DE LOS GRANGS

POR PANTCULA

TRATAMIFNTD PROMEDIO
Arroz + Urea + X(} 11 A
Arroz + Azglfa 5 ton/Ha 0y A
Arroz festigo 06 B

Promedio con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas

d
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ANEX0O N° 35 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA INICIAL Y FINAL EN EL SUE
L0 EMPLEADO PARA LOS ECOSISTEMAS DE ARROZ DE SECANO Y
DE RIEGO UNILLANOS 1984-B
PORCENTAJE MATERIA ORGANICA
INICIAL EN FINAL EN
Arroz de Secano Arroz de Secano
Arroz + Azoffa 5 ton/Ha = 740
129 Arroz + Urea = 638
Arroz Testrgo = 386
Arroz de Riego Arroz de Riego
Arroz Testiqo = 55
1 29 Arroz + Azoffa b ton/Ha = 12
Arroz + lrea = 95

Resultados segun laboratorio de suelo Unillanos
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ANLXO N* 36 ANAL 1SIS DI VARIANZA PARA VARIARLES EN FL FCOSISTEMA
DE ARROZ DE RIEGO
N de macollas / planta
Fuente de Variacion -
Tt0 CError Total v K FC

GL 3 16 19
SC 3272 72 816 6 098 16 5% 2 540 6 196*%*
CM 1 U906 0 176

Altura de las Plantas
GL 3 16 19
SC 170 25 176 95 347 21 4 0% 81 94 5 13*
CM 56 75¢ 11 059

Numero de paniculas/planta
Gl 3 16 19
St 4 /46 3216 7 462 18 9/ 2 3/ 7 041**
M 1 415 0 201

Longrtud de la Panicula

GL 3 16 19
SC 19 8%1 101 514 121 405 10 1% 24 89 1 045 NS
CM & 630 6 344

N® de aranos / panicula
GL 3 16 14
SC 1994 884 4131 879 6126 763 13 5% 118 88 Z 574 NS
CM 664 961 258 242

N° de granos 1lenos/paniculp
GL 3 16 19
SC 1259 161 2304 891 3564 052 14 &/ 80 5/15 2 913 NS
CM 419 72 144 055

M°® granos vanos/panicula
GL 3 16 19
SC 643 933 1391 181 2035 114 24 6/ 37 809 2 468 NS
CH 214 644 86 948

Peso seco del grano/pamicula

GL 3 16 15
5C 0 847 1 010 1 858 14 5¢ 1 724 4 47+
cM 0 282 0 063
* = Uiferencias ecstadisticas sranificativas
** = Diferencras estadisticas altamente stgnificativas
NS = HNo sigmficativo




ANEXO N° 37  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE NUMERQ DE MACOLLAS POR

PLANTA
TRATAMIENTOS PROMEDIOS
Arroz + Urea v KO 32 i
Arvoz testigo 26 AB
Arroz + Azolfa 5 ton/Ha + KCO1 2 2 R

Promedios con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

sigmificativas
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ANEXO N° 38  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE ALTURA DE LAS PLANTAS

T%ﬁTAMIENTQﬁ_‘ o . B ) PROMEDIDS
Arroz + Urea + K(1 85 9 A
Arroz + Azelba 5 ton/Ha + KCI 81 9 AB
Arroz tostigo 17 7 B

Promedios (on ta misma latra no presentan diferencias estadisticas

significativas
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ANEXO N° 39  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE NUMERO DE PANICULAS POR
PLANTA

Arroz + Azolbla

Arroz testigo

TRATAMIFNTOS

Arroz + lirea + KC1

5 ton/Na

+ KCL

PROMEDIOS
2 A
2 I8
0 R

Promedio con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas
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ANEXO N° 40  PRUEBA TUKEY PARA LA VARIABLE PESO SECO DEL. GRANO POR

PANTCULA
. e e e ol =1
TRATAMIENTOS PROMEDIOS
Arroz + Azufia 5 ton/Ha + KCI 20 A
Arroz + tirea + KCI 18 AB
Arroz ftestigo 14 B

Promedios con Ta misma ietra no presentan diferencras estadisticas
significativas
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ANEXO N° 41  RESULTADOS DEL PESO SECO DE MIL GRANOS Y DETERMINACION DE NITRQ
GENO FOLIAR POR TRATAMIENTOS EN LOS ECOSISTEMAS DE ARROZ DF SE-
CANO Y DE RIEGO

ARROZ DE  SECANO

PESO SECO DE MIL % NITROGENDO DETERMINADO
TRATAMIENTO GRANOS (gr) EN EL ANALISIS FOLIAR DE
ARRQO7
Arroz + AzolPa rp
(5 ton/Ha) 21 0487 127
Arroz + Urea 23 6636 1 66
Arroz Testico 20 07793 118

ARROZ DE RIEGO

Arroz + Azofia wp 22 5303 1 46
{5 taon/Ha)
Arroz + Urea 23 23 1 36

Arroz Testi1qo 21 31 1 20




