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II. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Desarrollo de biofertilizantes para el cultivo de arroz en Chile” se ejecut6 en
un periodo de 48 meses entre Septiembre de 1998 y Septiembre del 2002.

En este estudio se determind un total de 12 especies de algas fijadoras de nitrégeno, de las
cuales 4 se utilizaron finalmente en el desarrollo del biofertilizante.

Este proyecto pretendia encontrar en los suelos arroceros, algas fijadoras de nitrogeno de
vida de libre que permitieran fomentar la fertilidad del suelo en forma natural. Para ello se
potenciaria su crecimiento en el laboratorio especialmente de aquellas especies que presentasen
las mas altas*de fijacion y crecimiento y que estuviesen presente en un mayor numero de
localidades con la finalidad de disminuir el consumo de fertilizantes nitrogenados sintéticos,
reduciendo con ello los impactos ambientales negativos.

El trabajo tanto de terreno como de laboratorio fueron las herramientas claves en el logro
de los 3 primeros objetivos propuestos en este proyecto, y los restantes fueron cubiertos por
ensayos en macetas bajo invernadero y posteriormente por ensayos de campo.

Los resultados obtenidos fueron muy satisfactorios, aportando sin dudas informacion
desconocida e inédita hasta el presente en nuestro pais en relacion a la importancia de este
grupo de algas en este tipo de cultivo en particular y posiblemente con un potencial atin no
evaluado para ciertos cultivos de hortalizas. Tal vez un problema atn no resulto sea la
masificacién a gran escala de estas algas y en definitiva del biofertilizante, sin embargo, una
solucioén a ello podria ser el uso de biorrectatores que comienzan en la actualidad a tener gran
¢éxito en la masificacion de microorganismos y a ser economicamente mas rentable que otros
medios de masificacion..

A través de las distintas actividades de difusion se despertd el interés tanto entre los
agricultores, empresarios, como la gente del mundo cientifico y el publico en general, de
conocer la funcidn de estos organismos en este cultivo y los beneficios que ellos aportaban. Al
cierre de este proyecto se trabajo en la presentacion de un seminario, en el cual se dieron a
conocer los resultados finales del proyecto como asi mismo se prepard6 un manual que
contendra la metodologia y los resultados més relevantes de este proyecto.



ITII. TEXTO PRINCIPAL

1. BREVE RESUMEN DE LA PROPUESTA

Dado las altas dosis de fertilizante nitrogenado sintético (100-120 Kg/ha) que se utilizan
comunmente en el cultivo de arroz en Chile, este proyecto tuvo como finalidad intentar reducir
el consumo de fertilizante nitrogenado sintético (urea) tratando de propender hacia una
agricultura mas limpia y a su vez reducir los impactos ambientales negativos y ademas
disminuir el costo de fertilizacion nitrogenada. Este objetivo se esperaba lograr gracias a la
capacidad que poseen de ciertos organismos procariontes de vida libre, como son las algas
verde-azules que tiene la capacidad de desarrollar un proceso bioquimico denominado fijacion
de nitrégeno, permitiendo de esta forma abonar o fertilizar estos suelos en forma natural.

En base a la informacién anterior, se planted obtener un biofertilizante, a base de algas
fijadoras de nitrégeno que provinieran de la flora cianofitica de los propios arrozales y que
poseyeran los siguientes caracteristicas: altas tasas de crecimiento y altas tasas de fijacion de
nitrégeno para ser aplicado primeramente en forma experimental en ensayos de macetas y
posteriormente en ensayos de campos en suelos arroceros del pais y de esa forma evaluar su
posible uso como fertilizante natural contribuyendo a disminuir el uso de nitrégeno sintético.

Las muestras de algas fueron tomadas en triplicado, una de las muestras, se uso en la
determinaciéon taxonémica, las dos restantes fueron usadas en el aislamiento, cultivo y
masificacion. Los cultivos obtenidos fueron de tipo unialgal y se mantuvieron en cdmara de
crecimiento bajo las siguientes condiciones: entre 20-25°C y luz constante y una intensidad de
luz de 800 lux. La tasa de crecimiento de las algas, se determind mediante la obtencion de
peso seco del alga en un periodo de tiempo conocido y la tasa de fijacion mediante la técnica de
reduccion acetileno-etileno. En la elaboracién del biofertilizante, se utilizo un total de 4
especies, el cual fue posteriormente aplicado en suelos arroceros con la finalidad de fomentar la
fertilidad del suelo en forma natural.

En este trabajo, se determind un total de 12 especies de algas fijadoras de nitrogeno
provenientes de 34 localidades de suelos arroceros chilenos comprendidos entre VI y VIII
region. A 9 de ellas, se le determind la tasa de fijacion y a 5 de ellas la tasa de crecimiento. Con
4 de estas especies se elabor6 el biofertilizantes. Los resultados obtenidos en los ensayos de
campo revelan que es posible diminuir en un 50 % el uso de fertilizante nitrogenado con un
ahorro de un 15,3 % en la fertilizacion.



1. Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

Descripcion breve de los resultados obtenidos

Uno de los primeros objetivos propuestos era colectar material algal de 30 localidades
arroceras, comprendidas entre la sexta y la octava region, finalmente este numero fue
extendido a 4 localidades mas. A partir de las localidades muestreadas en la primera temporada
del cultivo de arroz fue posible determinar un total de 9 especies, en la segunda temporada, se
encontraron 3 nuevos taxa, con lo cual el nimero total de taxa determinados ascendid a 12.

Respecto a la determinacion de parametros fisico-quimicos del suelo y del agua, se
propuso originalmente determinarlos para un total de 30 localidades, sin embargo, sélo fueron
analizadas 23 localidades, debido a que no se observaron variaciones significativas en la
composicion de nutrientes.

En forma paralela a la determinacion de los parametros fisico-quimicos, se determind la
abundancia relativa del BGA (Blue-green algae) de 11 localidades. Este objetivo no estaba
contemplado en el proyecto, sin embargo, parecié importante hacer un andlisis de esta
naturaleza con la finalidad de conocer si las algas del suelo diferian sustancialmente de las
muestras de agua y ademas evaluar distribucionalmente su abundancia in-situ.

Inicialmente se esperaba obtener un total de 10 taxa fijadoras de nitrégeno provenientes
tanto de muestras de agua como de suelo, sin embargo, en una primera etapa se aislaron 8 taxa
y en una segunda 4 mas.

En relacion a los medios de cultivo se propuso trabajar con agua tierra y chu-10, sin
embargo, estos medios no resultaron ser los mas apropiados para el desarrollo y crecimiento de
las algas, por lo cual se optd por la utilizacion del medio Watanabe liquido y Agar-Watanabe.
Utilizando especialmente Agar-Watanabe se logro masificar a pequefa escala alguno de los
taxa que fueron utilizados posteriormente en la elaboracion del biofertilizante en condiciones
mas adecuadas.

En una primera etapa fue posible mantener un maximo de 8 especies en cultivo de las
12 encontradas. No obstante, en el transcurso del desarrollo del proyecto hubo varias de estas
especies que no fue posible mantenerlas vivas, para lo cual se variaron algunos factores
nutricionales y de pH, sin resultados satisfactorios. Por esta razon sélo fue posible determinar
la tasa de crecimiento y de fijacion de 5 de estas especies, sin embargo, a otras 3 solo fue
posible determinar su tasa de fijacion de nitrégeno pero no su tasa de crecimiento,
fundamentalmente porque los cultivos no se mantuvieron en el tiempo. De aquellas 5 especies a
las cuales se le determinaron ambos parametros (tasa de fijaciéon de nitrogeno y tasa de
crecimiento), solo 4 de ellas no presentaron mayores problemas en la mantencion de sus
cultivos, razon por la cual fueron finalmente las seleccionadas para desarrollar el
biofertilizante.



El biofertilizante elaborado se obtuvo a partir de la mezcla de las 4 especies de algas
seleccionadas en una proporcion definida de acuerdo a su mayor capacidad de crecimiento y
fijacion de nitrogeno.

Otro de los objetivos era evaluar distintas formas de aplicacion, dosis Optimas de
biofertilizacién y su relacion con distintas dosis de nitrogeno. Efectivamente, estos ensayos
fueron realizados en dos temporadas consecutivas pero en localidades diferentes, para ello, se
evalu6 formas distintas de aplicacion de biofertilizante entre las que se considerd: la aplicacion
sola o en mezclas, dosis distintas de nitrégeno con dosis distintas de biofertilizante y distintas
practicas de manejo como: preparacion de suelo, manejo de agua y fertilizacion.

El biofertilizante obtenido fue primeramente probado en ensayos en maceta y
posteriormente en ensayos de campo en dos temporadas consecutivas pero en localidades
diferentes. En las aplicaciones de campo el biofertilizante fue suministrado bajo distintas
practicas de manejo del suelo arrocero.



2.2. CUMPLIMIENTO DE LAS METAS PROPUESTAS

RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES (metas/Logros)

Resultado esperado Indicador Meta final | Meta final
propuesta | lograda
Colecta de material algal: Localidades muestreadas N° de 30 34
localidades
Determinacion taxondmica de las especies| N°de taxa 10 ¥
encontradas
Determinacion de los parametros fisico-quimicos | Parametros 30 23
del suelo y del agua asociados a cada localidad | fisico-
muestrada. quimicos
3.- Aislar y cultivar las especies de mayor|N°de taxa 10 4
distribucion espacial dentro del area.
4.- Seleccionar las especies y variedades de mayor | N° de taxa - 4
eficiencia en la tasa fijaciéon de nitrogeno y
crecimiento.
5.- Elaboracion del biofertilizante N° de taxa 1 1
6.- Transferir paquete tecnoldgico compatible con el | Paquete 1 1
uso de biofertilizante en arroz. tecnoldgico
7.- Transferir los resultados a través de dias de|- Dias de 2 2
campo y publicaciones divulgativas campo,
- Presentac 0 1
i6n a
congreso
- Seminari 1 1
0
- Manual 0 !
divulgativo




Descripcion breve de los impactos obtenidos

En base a la determinacion taxonomica de las algas presentes en los arrozales y la
determinacion de su tasa de crecimiento y fijacion de nitrégeno se pudo establecer:

1.- Un biofertilizante el cual fue elaborado con la finalidad de probarlo en los ensayos de
campo.

Como resultado de los ensayos de campo realizados en las diferentes temporadas de
siembra de arroz, se puede concluir que:

1.- El biofertilizante es compatible con las diferentes practicas de manejo establecidos por
los agricultores en la actualidad.

2.- En base a las distintas practicas de manejo establecidas en los ensayos de campo junto a
diversas dosis de fertilizacion nitrogenada sintética y de biofertilizacion se pudo establecer que:

La dosis de nitrégeno sintético utilizada cominmente por los agricultores (120 Kg/ha)
puede disminuirse a un 50% y el excedente ser reemplazado por el biofertilizante con
resultados equivalentes en el rendimiento del cultivo de arroz.

Ademas, mediante esta practica se puede disminuir en un 15,3% los costos de fertilizacion
nitrogenada.




3.- ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PROYECTO:

3.1.- Descripcion de la metodologia efectivamente utilizada

A) COLECTA DEL MATERIAL ALGAL

De cada localidad se obtuvo muestras de agua con algas en tres periodos durante el
crecimiento y desarrollo del cultivo de arroz, colectando en cada periodo tres muestras acuosas
en frascos de vidrio, las cuales fueron transportadas al laboratorio en una nevera Coleman para
su posterior andlisis. Una de las muestras fue fijada con formalina al 4 % con la finalidad de ser
utilizadas en la determinaciéon taxondomica, y las otras dos restantes se usaron para el
aislamiento y cultivo de las algas.

B) DETERMINACION TAXONOMICA

La determinacién taxondmica se realizé con la ayuda de una lupa binocular Kyowa y un
microscopio Nikon Optiphot equipado con una camara clara, una camara microfotografica y
ocular graduado. Para la determinacién taxonémica, se usé bibliografia especializada:
Desikachary (1959), Geitler (1932). Los caracteres usados en la determinacion taxonémica
fueron el ancho y largo de los tricomas; y forma, tamafio y color de las células vegetativas,
heterocistos y aquinetas. Y ademas, textura y ornamentacién de la pared celular de las
aquinetas.

C) MEDIOS DE CULTIVO, METODOS DE AISLAMIENTO, MANTENIMIENTO DE
CULTIVOS UNIALGALES Y MASIFICACION DE LOS CULTIVOS.

C.1) MEDIOS DE CULTIVO

Se usaron dos medios de cultivos: Watanabe liquido y Agar Watanabe. Ambos medios
carecen de cualquier tipo de fuente de nitrogeno, pero el primero es liquido y el segundo
coloidal o semisolido.

Los componentes y la forma de preparacion de estos medios de cultivo son:

a) Medio Watanabe liquido

Reactivos g/l

K,HPO, 0,3

MgSO4 0,2

CaCl, 2H,0) 0,05 (0,0662)
*Tartrato férrico 1 ml (2-3 gotas)

10



**Solucidn Ag 1 ml
*Preparacion de solucion stock de tartrato férrico

Pesar 5 g de acido tartarico y 5 g tricloruro de fierro y llevar a 1 litro de agua destilada.

**Preparacion de Solucion stock de Ag

Reactivos g/l
H;BO; 2,86
MnCl, x 4H,0 1,81
ZnS0O4 x TH,O 0,222
Na;MoO4 x 2H,0 0,391
CuSO4 x SH,0 0,079
CoCl; x 6H,O 0,0415

Disolver en 1 litro de agua destilada.

Preparacion de una soluciéon stock de medio Watanabe 10 veces concentrado

Reactivos g/l
KzHPO4 3,0 g
MgSO, 20¢g
CaCl, (2H20) 0,5 g
Tartrato férrico 20-30 gotas
Solucion Ag 10 ml

l1.- Llevar a 1 litro con agua destilada. Autoclavar durante 20 min. A 120 °C y 1 atm. de
presion.

Preparacion de un litro de medio de cultivo Watanabe a partir de la solucion stock
concentrada.

Tomar 100 ml de medio Watanabe 10 veces concentrado y completar con 900 ml de agua
destilada. El pH debe quedar entre 7 a 7,5, sino ajustar a pH: 7-7,5 con KOH o HCL
Autoclavar durante 20 min., a 120 °C y 1 atm. de presion.

b) Medio Agar Watanabe

La composicién quimica de este medio es similar a Watanabe liquido, salvo que a éste
se adiciona 15 g de Agar por litro. Este medio se utiliza fundamentalmente para masificar las
algas, ya que en general todas las especies analizadas, crecen a una tasa de crecimiento mayor
que en el medio Watanabe liquido.
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C.2: METODOS DE AISLAMIENTO

Para el aislamiento de las algas fijadoras de nitrogeno, se procedid a trasvasijar todo el
contenido de los frascos en placas Petri, el cual fue cuidadosamente examinado bajo una lupa
estereoscOpica para individualizar las algas y proceder a su aislamiento. Dependiendo del tipo
de alga a aislar, se utiliz6 la técnica de lavados sucesivos en vidrio reloj, transfiriéndolas de un
vidrio reloj a otro con una respectiva pipeta pasteur (Micropipete Washing Technique)
debidamente esterilizada. Antes de comenzar el lavado, se acumulé cierta cantidad de algas en
un vidrio reloj, previa observacion microscdpica del taxon en cuestion.

En otros casos, se utilizo la técnica de dilucion en tubos de ensayos que consiste en una
dilucion a lo menos 5 a 10 veces en agua destilada para su posterior siembra bajo la camara de
flujo laminar.

C.3: MANTENIMIENTO DE LOS CULTIVOS UNIALGALES

Los cultivos fueron mantenidos en una camara de cultivo bajo las siguientes
condiciones: Temperatura entre 20-25 °C, fotoperiodo: 14 hr/luz; 10 hr/oscuridad y a una
intensidad de luz de 800 lux.

C. 4: MASIFICACION DE LAS ALGAS FIJADORAS DE NITROGENO

Para la masificacion de las algas, se procedié a homogeneizar las algas mediante un potter. A
partir de este homogeneizado, se inocularon por medio de una pipeta Pasteur algunas gotas de la
solucion algal, las cuales fueron sembradas en placas Petri con un medio de cultivo solido (Agar
Watanabe sin nitrégeno), las cuales fueron colocadas en una camara de cultivo a luz constante y una
temperatura de 25°C y una intensidad de luz de 800 lux. Después de 4 semanas de crecimiento, éstas
fueron trasvasijadas a matraces con medio Watanabe liquido y de esta forma, se prosiguié hasta
obtener la suficiente cantidad algal para ser utilizadas en los ensayos en macetas y posteriormente
para la obtencion de estas en la elaboracion del biofertilizante.

D.- COLECTA DE MUESTRAS DE SUELOS PARA AISLAR ALGAS

Mediante un barreno se obtuvieron muestras de suelos, las cuales se depositaron en frascos
de vidrio y se trasladaron al laboratorio. Posteriormente las muestras, se secaron en una estufa a
75 °C, para determinar su peso (en gramos); una vez conocido su peso a cada frasco se le
agregaron 200 ml de agua destilada, estas muestras se homogeneizaron y del sobrenadante, se
procedioé a realizar el método de dilucion. Este método consiste en lo siguiente: Se toma del
sobrenadante 1 ml de solucion, y ésta es traspasada a un tubo de ensayo que contiene 9 ml de
agua destilada, se homogeniza la solucién resultante, la cual queda a una concentracion de
1:10; de esta solucién se toman 1 ml y se traspasa a un nuevo tubo que contiene 9 ml de agua
destilada esterilizada, y asi se prosigue hasta obtener una concentracion de 1:1000, o mas si
fuera necesario. De cada uno de estos tubos, se toman 0,1 ml y se siembran en placas Petri, las
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que contienen medio Agar Watanabe sin nitrégeno. El objetivo de dicho procedimiento €s
obtener colonias algales que puedan ser manipuladas individualmente con la menor con
taminacion posible, de las que presenten estas caracteristicas, seran nuevamente repicadas en
placas Petri que contienen medio Agar Watanabe sin nitrogeno, para obtener cultivos
unialgales; los cuales se utilizardn para propdsitos de masificacion. Estas placas fueron
depositadas en una camara de cultivo a 25°C y luz continua, al cabo de tres semanas las algas
que alli crecieron fueron aisladas y sembradas en matraces Erlenmeyer con medio liquido
Watanabe para su masificacion. Todo este procedimiento se realizé en una camara de flujo
laminar para evitar de esta forma una posible contaminacion.
—

.

Foto: Muestra algal en medio Foto : Muestra de suelo
Cultivo Watanabe liquido.

Foto: Mantenimiento de las algas en Camara de cultivo
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E.- DETERMINACION DE NUTRIENTES EN MUESTRAS DE SUELOS

Se determiné un total de 11 nutrientes (Mo, N, P, K, Na, Zn, Fe, Cu y Mn) ademas del pH
del suelo. Las determinaciones de los diferentes nutrientes se realizaron de acuerdo a métodos
rutinarios de analisis de muestras de suelos en el Laboratorio de Suelo del Centro Regional de
Investigacion Quilamapu, Chillan.

F.-DETERMINACION DE LA TASA DE F IJACION DE NITROGENO DE LAS
ALGAS AISLADAS Y CULTIVADAS EN EKL LABORATORIO

Las estimaciones de las tasas de fijacion de nitrégeno, se efectuaron con muestras de algas
obtenidas durante los meses de Diciembre de 1998 a Marzo de 1999 y a su vez con las especies
aisladas al inicio de este trabajo y masificadas en el laboratorio, en medio de cultivo Watanabe.
Se tomaron 25 cc de medio de cultivo con algas y se transfirieron a frascos de vidrio sellados
de 450 cc de capacidad, como muestra la foto 4, reduciendo el volumen de aire a 425 cc.
Luego, se extrajo el 10 % de volumen de aire, es decir, 42,5 cc. Posteriormente ese volumen de
aire es reemplazado por 42,55 cc. De acetileno, para dicho propdsito, se utilizé una jeringa de
500 cc. Este procedimiento, se realiz6 para 9 muestras incluyendo un blanco (Sin material
algal), con tres repeticiones. Luego, los frascos se depositaron en una caja sellada
herméticamente con cinta adhesiva, para mantenerlos en incubacion por tres horas a la
oscuridad. Al término de la incubacidn, se extrajo aire de cada muestra, utilizando para ello una
aguja doble y se transfirié a un tubo venojet de 10 ml., previamente rotulado. En ellos, se
determinoé la concentracion de etileno en un cromatografo Perkin Elmer modelo 8600 equipado
con un detector de ionizacion de llama y una columna empacada poropak N. La temperatura de
trabajo de inyeccion fue de 75 grados Celsius. La concentracion de la muestra, se determiné
comparandola con altura pick de curvas de etileno. La actividad de reduccion de acetileno se
expreso como moles de etileno producidos por hora.
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G.- DETERMINACION TASA DE CRECIMIENTO

Para determinar la tasa de crecimiento en biomasa algal, primeramente se procedio a la
activacion celular de las algas, la cual consiste en adicionar medio de cultivo nuevo a un cultivo
de alga previamente establecido por un periodo de 24 horas, con la finalidad de que todas las
algas reinicien por igual su divisién celular. Transcurrido este periodo se procede a disgregar
las masas algales utilizando un potter esmerilado con la finalidad de homogeneizar el cultivo.

Posteriormente se toma una alicuota de 5 ml del medio de cultivo homogeneizado y se
transfiere a un matraz Erlenmeyer que contiene 20 ml de medio Watanabe liquido esterilizado,
para de esta forma llevar un registro del crecimiento algal en un periodo determinado de tiempo
(curva de crecimiento). En paralelo, se toman 5 ml de cultivo algal y se transfieren a pesa
filtros debidamente rotulados y pesados con el propésito de determinar la cantidad en gramos
de algas inoculados en los 5 ml, este proceso se realiza en triplicado y el material es secado en
una estufa por 48 horas a 50°C. (peso seco).

Cabe sefialar que este proceso se realiza bajo condiciones de esterilidad adecuados,
utilizando para ello una camara de flujo laminar. Se utilizan 12 matraces para evaluar el
crecimiento exponencial de las algas, contabilizando por triplicado dias 3,5, 7y 14.
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I.- ESTABLECIMIENTO DEL BIOFERTILIZANTE

Se establecié un biofertilizante en base 4 algas fijadoras de nitrégeno: Las algas utilizadas
en la elaboracién del biofertilizante fueron: Nostoc spl., Anabaena iyengarii var. tenuis, Nostoc
linckia y Nostoc sp2.

Para la elaboracion del mismo se mezclaron estas algas en los siguientes porcentajes:

Material Algal utilizado para la elaboracion del biofertilizante: 24,584 gr.

Dosis de Alga Utilizada Porcentaje
Nostoc spl. 11,065¢r. 45%
Anabaena iyengarii var. tenuis 6,148 gr. 25%
Nostoc linckia 6,148 gr. 25%
Nostoc sp2. 1,223 gr. 5%

TOTAL ——p 24,584 gr 100%

Stock de cada Alga

Material Algal disponible
Nostoc spl. 11,639 gr.
Anabaena iyengarii var. tenuis 6,780 gr.
Nostoc linckia 8,880 gr.
Nostoc sp2 2,000 gr.

J.- PIANIFICACION DE LOS ENSAYOS EN MACETAS.

Se planted un set de ensayos con los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: Este ensayo, se planifico en base a la variacion en la concentracion de N
sintético (Urea) respecto a concentraciones crecientes de una especie en particular, en este caso
el alga corresponde a Gloeotrichia natans.

e |
e |

T N*1
0 60 120 240
Gloeotrichia natans 0 ml 0 0 0 0
Gloeotrichia natans 5 ml 5 5 5 5
Gloeotrichia natans 10 ml 10 10 10 10
Gloeotrichia natans 20 ml 20 20 20 20




Tratamiento 2: Este ensayo, se planifico en base a la variacion de la concentraccion de N

sintético (urea) y concentraciones variables de otra especie de alga, en este caso Nocfoc linkia

T N°2
0 60 120 240
Nostoc linckia 0 ml
Nostoc linckia 5 ml 5 5 5 5
Nostoc linckia 10 ml 10 10 10 10
Nostoc linckia 20 ml 20 20 20 20

Tratamiento 3: Este ensayo, se planifico con la finalidad de evaluar distintas dosis de la

misma especie algal (Nostoc sp. 2 ) en relacion a dos dosis de nitrogeno.

T N°3
0 120
Nostoc sp. 2 0 ml
Nostoc sp. 2 10 ml 10 10
Nostoc sp. 2 20 ml 20 20

Tratamiento 4: Este ensayo, se planifico con la finalidad de evaluar concentraciones
crecientes de alga (Nostoc sp. 1) y diferentes dosis de nitrogeno. Ademas se evaluo la

efectividad de una mezcla de algas en el crecimiento de las plantas de arroz.

v 2 N .
T N°4 ‘
0 ‘120
Nostoc sp. 1 10 ml 10 10
Nostoc sp. 1 20 ml 20 20
Mezcla algal 20 ml 20 20

Mezcla algal: Nostoc sp. 1 + Anabaena iyengarii var. tenuis
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b) Planificacion y montaje de ensayos en macetas.
b.1 Disefio experimental para los ensayos en maceta.

Para el montaje del ensayo se utilizé el siguiente disefio experimental que consiste en un
arreglo factorial de 4 dosis de nitrogeno y 4 dosis de alga x 4 repeticiones. Para ello se
utilizaron 152 macetas.

Las dosis de N utilizadas fueron 0, 60, 120 y 240 Kg N/ha utilizando como fuente nitrogenada
Urea. También se utilizo Fosforo y Potasio suministrados a partir de Super Fosfato Triple y
Muriato de Potasio respectivamente a iguales dosis (120 Kg/ha).

Para suministrar las respectivas dosis de nutrientes, se procedié a medir el diametro interno de
cada maceta, y luego a partir de una conversiéon de unidades, se determiné la cantidad
equivalente en gramos de nutrientes a incorporar en cada una de ellas. En forma simultanea, se
preparaba la tierra para incorporar dichos nutrientes. La tierra fue tamizada para obtener un
suelo lo mas homogéneo posible. Debido a que se contaba con sélo 5 especies algales (G.
natans, N. linckia, N. sp1, N sp2, A. Ivengarii var. tenuis), las cuales se encontraban en distintas
cantidades, se opto6 por realizar s6lo cuatro tratamientos, de los cuales dos fueron completos, es
decir se combinaron distintas dosis de nitrégeno versus distintas dosis de algas; para los otros
dos tratamientos solo se pudo combinar dos dosis de nitrogeno y dos dosis de algas.

T N°1
0 60 120 240
Gloeotrichia natans 0 ml 0 0 0 0
Gloeotrichia natans 5 ml 5 5 5 5
Gloeotrichia natans 15 ml 10 10 10 10
Gloeotrichia natans 20 ml 20 20 20 20

Para el tratamiento N° 2 se utilizé Nostoc linckia, siguiendo el mismo procedimiento
anterior, sélo que no se usé control ya que se consideré el mismo del primer tratamiento;
tal como se muestra en el siguiente cuadro resumen:

THN°2
0 60 120 240
Nostoc linckia 0 ml
Nostoc linckia 5 ml 5 5 5 5
Nostoc linckia 10 ml 10 10 10 10
Nostoc linckia 20 ml 20 20 20 20

Para el tratamiento N°3, no se utilizé patrén ya que se consideré el mismo del tratamiento
N°1; pero sélo a dos dosis de N (0 y 120 kgN/ha).
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T N°3
0 120
Nostoc sp. 2 0 ml
Nostoc sp. 2 10 ml 10 10
Nostoc sp. 2 20 ml 20 20

Para el tratamiento N°4, nuevamente se utilizé6 como patréon el mismo del tratamiento
N°1.

En este tratamiento se utilizo Nosfoc sp. 1 y ademas una mezcla algal que consiste en
Nostoc sp. 1 y Anabaena iyengarii var. tenuis

T N°4
0 120
Nostoc sp. 1 0 ml
Nostoc sp. 1 10 ml 10 10
Nostoc sp. 1 20 ml 20 20
Mezcla algas 20 ml 20 20

1.) Preparacion del suelo.

La tierra utilizada para los ensayos en maceta proviene del area arrocera de la VII Region.
Aproximadamente se colectaron 10 sacos de tierra, los cuales posteriormente fueron tamizados
(10 pm), para obtener un suelo mds homogéneo. Posteriormente, se realizo la incorporacion de
los nutrientes. Para ello cada dosis de nutriente se disolvio en agua y esta solucion se mezcld
con la tierra. Antes de poner el suelo a las macetas los orificios de estas, se sellaron utilizando
silicona. Una vez selladas se dejaron en el invernadero durante un dia, para que la silicona se
secara apropiadamente.

2.) Preparacion del material algal.

Cada una de las especies algales, fue mantenida bajo condiciones apropiadas de laboratorio
hasta el momento de ser utilizadas. Cada matraz contenia alga + medio de cultivo, para la
inoculacién posterior en las macetas se procedié a eliminar el medio de cultivo, siendo
transferidas a un nuevo matraz que contenia solamente agua destilada. Una vez echo esto, las
muestras fueron homogeneizadas por medio de una juguera.

3.) Preparacion de las semillas de arroz.

Las semillas de arroz que se utilizaron para los ensayos corresponden a la variedad
Diamante. Estas semillas se dejaron por un espacio de una semana en agua, logrando de esta
forma su germinacion. Pasado este periodo, las semillas se sembraron en las respectivas
macetas y una semana mas tarde se procedio a la inoculacion algal.




4.) Inoculacion del material algal.

Después de una semana de sembradas las semillas, se procedi6 a la inoculacién de las algas.
Para ello, se utiliz6 una macropipeta y un agitador magnético con la finalidad de reducir la
pérdida de material algal. Para conocer las dosis de algas aplicadas (en gramos) se procedi6 a
colocar en un pesa filtro las dosis en ml aplicadas de las mismas, todas por triplicado.

K.- ESTABLECIMIENTO DE LOS ENSAYOS DE CAMPO EN LAS 4
LOCALIDADES.

ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA TEMPORADA 2000/2001

OBJETIVO N°1:  Determinar formas de aplicacién y dosis 6ptima de biofertilizacién y
su relacién con las dosis de Nitrégeno.

1.1.- Formas de Aplicacién:
Localidad:  Chillan (Quilamapu)

Se evaluardan 4 formas de aplicacion del Biofertilizante considerando algunas
combinaciones con el herbicida.

Se utilizard una dosis media de Biofertilizante (60 gr/ha) y un disefio de Bloques
Completamente al Azar

4 parcelas (15 m2 por parcela) * 4 repeticiones = 16 parcelas

T1: Biofertilizante aplicado en presiembra (90 mg * 1 parcela).

T2: Biofertilizante aplicado a la siembra (90 mg * 1 parcela).

T3: Biofertilizante aplicado en mezcla con el herbicida (90 mg * 1 parcela).

T4: Biofertilizante aplicado en la macolla (90 mg * 1 parcela).
Requerimiento de Biofertilizante = 90 mg/parcela * 16 parcelas = 1.440 mg.

Diserio de Campo:
0,5 m (pretil) 23 m
T2 T1 T4 T3
R4 Canal 6
Canal 5 Im
[ T4 T2 T1
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R3 Canal 4

Canal 3
T2 T4 T1 T3
R2 Canal 2
Canal 1
T1 T2 T3 T4
R1 Sm
3 m (frente) (fondo)
13,5m

Nota: El disefio de campo puede variar segun condiciones existentes.
Starter: (200 g Urea + 195 g SFT + 150 g Muriato) * 16 parcelas
Requerimiento total = 3.200 g Urea, 3.120 g SFT, 2.400 g Muriato.

Fecha de siembra: 13 de noviembre.
La aplicacion de fertilizantes se realizé junto a la siembra.

1.2.- Dosis 6ptima de Biofertilizacion:

Localidades: 1) Titinvilo.
2) Linares.

Se utilizard un DBA con Arreglo Factorial de 4*5 con 3 repeticiones.
4 dosis de N (0-30-60-120 Kg/ha)
5 dosis de Biofertilizante (0-15-30-60-120 gr/ha)

60 parcelas * 2 localidades = 120 parcelas (15 m2 por parcela)

21



F1:
F2:
F3:
F4.

B1:

B2:

B3:

B4:

BS5:

Tratamientos de Fertilizacion:

0 g N/parcela * 5 parcelas * 3 repeticiones * 2 localidades = 0 g de N

45 g N/parcela * 5 parcelas * 3 repeticiones * 2 localidad. = 1.350 gde N
90 g N/parcela * 5 parcelas * 3 repeticiones * 2 localidad. =2.700 g de N
180 g N/parcela * 5 parcelas * 3 repeticiones * 2 localidad. = 5.400 g de N

Requerimiento de N = 9.450 g (21.000 g de Urea)

Tratamientos de Biofertilizacion:

0 mg de Biofert./parcela * 4 parcelas principales * 3 repet. * 2 localidades = 0 mg de
Biofertilizante.

22,5 mg de Biofert./parcela * 4 parcelas principales * 3 repet * 2 localidades = 540 mg
de Biofertilizante.

45 mg de Biofert./parcela * 4 parcelas principales * 3 repet. * 2 localidades = 1.080 mg
de Biofertilizante.

90 mg de Biofert./parcela * 4 parcelas principales * 3 repet. * 2 localidades = 2.160 mg
de Biofertilizante.

180 mg de Biofert./parcela * 4 parcelas principales * 3 repet * 2 localidades = 4.320 mg
de Biofertilizante.

Requerimiento de Biofertilizante = 8.100 mg

Evaluaciones a realizar:

1) Conteo de poblacion de algas cianofiticas (Método NMP).

2) Eficiencia de fijacion de N in Situ (Método reduccion de Acetileno).
3) Rendimiento de grano y componentes de rendimiento.

4) Contenido y extraccion de N (grano + paja).




Disedio de Campo para 1 localidad:

Canal 6
R3

16|10 8 | 2 |9 1817|116 |13|5 |7 |20|14|3 |19|1 |4 [15|12

Canal 5

Canal 4

Canal 3

Canal 2 3m

5m
Canal 1

70 m (considerando 0,5 m por pretil entre parcelas)

Nota: el disefio en el campo puede variar de acuerdo a condiciones existentes.

Descripcion de tratamientos (combinaciones):

I =NO + Alga0 = Testigo 0

2 =NO + Algal5s = 22,5 mg de algas

3 =NO + Alga30 =45 mg de algas

4 =NO + Alga60 =90 mg de algas

5 =NO + Algal20 = 180 mg de algas

6 = N30 + Alga0=45¢gN =100 g Urea

7 = N30 + Algal5 =45 g N + 22,5 mg de algas = 100 g Urea

8 = N30 + Alga30 =45 g N + 45 mg de algas =100 g Urea
9 = N30 + Alga60 =45 g N + 90 mg de algas =100 g Urea
10= N30 + Alga 120 =45 g N + 180 mg de algas =100 g Urea
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11=N60 + Alga0=90gN =200 g Urea
12= N60 + Algal5 =90 g N + 22,5 mg de algas =200 g Urea
13= N60 + Alga30 =90 g N + 45 mg de algas =200 g Urea
14= N60 + Alga60 =90 g N + 90 mg de algas =200 g Urea
15= N60 + Alga 120 =90 g N + 180 mg de algas =200 g Urea
16 = N120+ Alga0=180gN =400 g Urea
17= N120+ Alga 15 =180 g N + 22,5 mg de algas =400 g Urea
18 = N120 + Alga 30 =180 g N + 45 mg de algas =400 g Urea
19= N120 + Alga 60 =180 g N + 90 mg de algas =400 g Urea
20= N120+ Alga 120 =180 g N + 180 mg de algas =400 g Urea

Starter: (195 g SFT + 150 g Muriato) * 60 parcelas * 2 localidades
Requerimiento total: 23.400 g SFT, 18.000 g Muriato, 21.000 g Urea

Siembra: En Titinvilo se sembro el dia 22 de noviembre de 2000.
En Linares se sembro el dia 28 de noviembre de 2000.

La aplicacion de fertilizantes se realizé al momento de siembra.

OBJETIVO N°2:  Diseiiar practicas de manejo compatibles con la aplicacion de
biofertilizantes.
(preparacion de suelos, fertilizacion, manejo de agua, control de
malezas).

2.1.- Efecto de la preparacion de suelo sobre la eficiencia del Biofertilizante:
Localidad: Chillin (Quilamapu)

a) Sistema tradicional (aradura y rastraje).

90 mg de Biofertilizante/parcela * 1 parcela = 90 mg.
b) Preparacion en agua (aradura y fangueo).

90 mg de Biofertilizante/parcela * 1 parcela = 90 mg.
c¢) Barbecho quimico.

90 mg de Biofertilizante/parcela * 1 parcela = 90 mg.
d) Sistema mixto (aradura y rastraje + barbecho quimico)

90 mg de Biofertilizante/parcela * 1 parcela = 90 mg.

4 parcelas (15 m2 por parcela) * 4 repeticiones = 16 parcelas.
Requerimiento de Biofertilizante = 1.440 mg.

Evaluaciones a realizar:

1) Conteo de poblacion de algas cianofiticas (Método NMP).

2) Eficiencia de fijacion de N in Situ (Método reduccion de Acetileno).
3) Rendimiento de grano y componentes de rendimiento.




4) Contenido y extraccion de N (grano + paja).

Diserio de Campo:
0,5 m (pretil) 23 m
T2 T1 T4 T3
R4 Canal 6
Canal 5 Im
T3 T4 T2 T1
R3 Canal 4
Canal 3
T2 T4 T1 T3
R2 Canal 2
Canal 1
T1 12 T3 T4
R1 5m
3 m (frente) (fondo)
13,5m

Nota: el disefio en el campo puede variar de acuerdo a condiciones existentes.
Starter: (200 g Urea + 195 g SFT + 150 g Muriato) * 16 parcelas
Requerimiento total = 3.200 g Urea, 3.120 g SFT, 2.400 g Muriato.

Siembra: La fecha de siembra fue el 13 de noviembre de 2000.
La aplicacion de fertilizantes se realizé al momento de siembra.

2.2.- Efecto del manejo de la lamina de agua sobre la eficiencia del Biofertilizante:

Localidad: Chillain (Quilamapu)
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Se usara un DBA con Arreglo en parcelas divididas de 4 * 2 y 3 repeticiones.

4 laminas de agua (5, 10, 20, 40 cm).
2 sistemas de irrigacion (flujo continuo y reposicion).

24 parcelas (15 m2 por parcela)
1 dosis promedio de 60 gr de biofertilizante/ha
equivalente a 90 mg de Biofertilizante/parcela.

Parcela principal: Sistema de irrigacion.
Parcela Secundaria: Laminas de agua.

24 parcelas * 90 mg/parcela = 2.160 mg de Biofertilizante

Requerimiento de Biofertilizante = 2.160 mg

Evaluaciones a realizar:

1) Conteo de poblacion de algas cianofiticas (Método NMP).

2) Eficiencia de fijacion de N in Situ (Método reduccion de Acetileno).
3) Rendimiento de grano y componentes de rendimiento.

4) Contenido y extraccién de N (grano + paja).

Diseiio de campo: 10 m

I. R I2L3

11L1 212 s
3m || 11L4 L4 in

11L3 DL l
S5m
1213 1112

II. R oLl L1
L4 1114
i) [1L3
[1L4 214

II. R 113 1213

26



1112 1212
IL1 1211

Nota: el disefio en el campo puede variar de acuerdo a condiciones existentes.
Starter: (200 g Urea + 195 g SFT + 150 g Muriato) * 24 parcelas

Requerimiento total = 4.800 g Urea, 4.680 g SFT, 3.600 g Muriato.

Siembra: La fecha de siembra fue el 13 de noviembre de 2000.
La aplicacion de fertilizantes se realizé al momento de siembra.

2.3.- Efecto de la fertilizacion con N, P, K, Micronutrientes y Enmiendas sobre la
eficiencia del biofertilizante.

Localidades: 1) Peralillo.
2) Titinvilo.

Se usara un DBA con 10 tratamientos y 3 repeticiones.

1. Fertilizacion completa (NPK, CaCO3, Zn, Cu, B)
2. Fertilizacion completa menos N.

3. Fertilizacién completa menos P.

4. Fertilizacién completa menos K.

5. Fertilizacion completa menos CaCO3.

6. Fertilizacion completa menos Zn.

7. Fertilizacion completa menos Cu.

8. Fertilizacion completa menos B.

9. Testigo sin fertilizacion.

10. Testigo sin fertilizacion (Sin Biofertilizante).

30 parcelas por localidad con 1 dosis media de biofertilizante (60 gr/ha)
Equivalente a 90 mg de Biofertilizante/parcela

60 parcelas (15 m2 por parcela)

90 mg de Biofertilizante/parcela * 60 parcelas = 5.400 mg
Requerimiento de Biofertilizante = 5.400 mg de Biofertilizante.
Evaluaciones a realizar:

1) Conteo de poblacion de algas cianofiticas (Método NMP).
2) Eficiencia de fijacion de N in Situ (Método reduccion de Acetileno).

3) Rendimiento de grano y componentes de rendimiento.
4) Contenido y extraccién de N (grano + paja).
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Disefio de Campo en 1 Localidad:

30 m
R3
T10 T2 T4 T9 T5 T6 T7 T3 T1 S
m
= 3m—
R2
T7 T2 T8 T1 T3 T9 T10 T4 T6
R1
T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Nota: el disefio en el campo puede variar de acuerdo a condiciones existentes.
Requerimiento de fertilizantes:

200 g Urea * 7 tratamientos * 3 repeticiones = 4.200 g de Urea (21 bolsitas)

195 g SFT * 7 tratamientos * 3 repeticiones = 4.095 g de SFT (21 bolsitas)

150 g de KCI * 7 tratamientos * 3 repeticiones = 3.150 g de KCI (21 bolsitas)

3 Kg de Cal * 7 tratamientos * 3 repeticiones = 63 Kg de Cal (21 bolsitas)

15 g de SO4Zn * 7 tratamientos * 3 repeticiones = 315 g de SO4Zn (21 bolsitas)
15 g de SO4Cu * 7 tratamientos * 3 repeticiones = 315 g de SO4Cu (21 bolsitas)
15 g de Borax * 7 tratamientos * 3 repeticiones = 315 g de Borax (21 bolsitas)

Siembra: En Peralillo se sembro los dias 7 y 8 de 2000.
En Titinvilo se sembrd el 22 de noviembre de 2000.

La aplicacion de fertilizantes se realizé al momento de siembra.
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2.4.- Efecto de la aplicacion de distintos tratamientos herbicidas sobre la eficiencia del
Biofertilizante.

Localidades:

Se usara un DBA con 5 tratamientos y 3 repeticiones.

15 parcelas por localidad con 1 dosis media de Biofertilizante (60 gr/ha).
TO:
T1:
T2:

T3:
T4:

45 parcelas.
90 mg de Biofertilizante/parcela * 45 parcelas = 4.050 mg

Requerimiento de Biofertilizante = 4.050 mg

Biofertilizante a la siembra sin aplicacion posterior de Herbicida

1) Peralillo.
2) Titinvilo.
3) Chillan.

Equivalente a 90 mg de Biofertilizante/parcela

Biofertilizante a la siembra + una mezcla de Sirius y Molinate aplicados a la

macolla.

Biofertilizante a la siembra + una mezcla de Oryza y Molinate aplicados a la

macolla.

Biofertilizante + una mezcla de Sirius y Molinate, todos aplicados a la macolla.
Biofertilizante + una mezcla de Oryza y Molinate, todos aplicados a la macolla.

(15 m2 por parcela)

Evaluaciones a realizar:

1) Conteo de poblacion de algas cianofiticas (Método NMP).

2) Eficiencia de fijacion de N in Situ (Método reduccion de Acetileno).
3) Rendimiento de grano y componentes de rendimiento.
4) Contenido y extraccion de N (grano + paja).

Diserio de Campo para 1 Localidad:

Nota: El disefio en el campo puede variar de acuerdo a condiciones existentes.
Requerimiento de fertilizantes:

15m
TO T1 T2 T3 T4
T3 TO T4 T1 2
T2 T4 T3 TO T1
—5m .

200 g Urea * 45 parcelas = 9.000 g de Urea
195 g SFT * 45 parcelas = 8.775 g de Urea
150 g KCI * 45 parcelas = 6.750 g de KCI
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Siembra: En Chillan se sembro el 13 de noviembre de 2000.
En Peralillo se sembro los dias 7 y 8 de noviembre de 2000.
En Titinvilo se sembrd el 22 de noviembre de 2000.

La aplicacion de fertilizantes se realizé al momento de siembra.
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RESUMEN DEL ENSAYO POR LOCALIDAD

1. Chillan: VIII Region

1.1) Formas de aplicacion del Biofertilizante * 12 parcelas

1.2)  Efecto de la preparacion de suelo * 12 parcelas

1.3)  Efecto de la lamina de agua * 24 parcelas

1.4)  Efecto del Herbicida * 15 parcelas

2. Linares: VII Region

2.1)  Dosis optima de Biofertilizante * 60 parcelas

3. Titinvilo: VII Region
3.1) Dosis optima de Biofertilizante * 60 parcelas
3.2)  Efecto de la Fertilizaciéon * 30 parcelas

3.3) Efecto del Herbicida * 15 parcelas

4. Peralillo: VI Region
4.1)  Efecto de la Fertilizaciéon * 30 parcelas

4.1)  Efecto del Herbicida * 15 parcelas

Numero de parcelas totales: 257

Dosis promedio de Biofertilizante (algas): 60 gr/ha = 6 mg/m2

Tamafio de cada parcela: 15 m2 (Sm *3m)

(1.440 mg de algas)
(1.440 mg de algas)
(2.160 mg de algas)

(1.350 mg de algas)

(4.050 mg de algas)

(4.050 mg de algas)
(2.700 mg de algas)

(1.350 mg de algas)

(2.700 mg de algas)

(1.350 mg de algas)

Requerimiento total de algas: 22.590 mg
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Fig 1. Muestra seca de Nostoc linckia, Dia 0 Fig 2. Muestra de Nostoc linckia a los
10 dias después de la siembra

Fig 3. Muestra seca de Nostoc spl, Dia 0 Fig 4. Muestra de Nostoc spl. alos
10 dias después de la siembra
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Fig 5. Muestra seca de Anabaena iyengarii var.

Tenuis, Dia 0

Fig 6. Muestra de Anabaena iyengarii var.
tenuis a los 10 dias después de la siembra

Fig 7. Biofertilizante liofilizado, Dia 0

Fig 9. Muestra seca Nostoc sp2, Dia 0

Fig 8. Biofertilizante liofilizado a los 10 dias
después de la siembra

Fig 10. Muestra de Nostoc sp2. alos 10 dias
después de la siembra
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Instalacién de tubo para circulacién de agua en cada parcela
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L.- PLANIFICACION ENSAYOS DE CAMPOS DEL PROYECTO DURANTE
TEMPORADA 2001-2002:

1.1) Ensayo de determinacion de dosis éptima de biofertilizante y nitrégeno a usar en
forma combinada en el cultivo de arroz.

Los tratamientos realizados se describen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos de fertilizacion nitrogenada utilizados en el ensayo.

Tratamiento Dosis de Biofertilizante Dosis de N
(gr/ha) (kg/ha)
1 0 0
2 0 45
3 0 90
4 30 0
5 30 45
6 30 90
7 60 0
8 60 45
9 60 90
10 120 0
11 120 45
12 120 90

Para cada tratamiento se utilizaron 3 repeticiones, con parcelas experimentales de 15 m” El
disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con arreglo factorial.

El fertilizante nitrogenado usado fue Urea, y su aplicacion se realizd completamente al
momento de siembra. La fertilizacion base consideré la aplicacion de 60 kg/ha de P,Os
(superfosfato triple), 60 kg/ha de K;O (Muriato de Potasio), 2000 kg/ha de Cal, 20 Kg/ha de
Sulfato de Zinc y 20 kg/ha de Boronatrocalcita.

La aplicacion del biofertilizante fue realizada un dia posterior a la siembra, para lo cual se
utiliz6 un frasco de vidrio en el cual se disolvid el biofertilizante, que posteriormente fue
distribuido uniformemente sobre cada parcela experimental.

El control de malezas fue realizado a través de la aplicacion de Molinate + Pirazosulfuron Etil
en dosis de 3 Lt y 90 cc de producto comercial por ha, respectivamente. Posteriormente se
realizaron 2 aplicaciones de desmanche con el producto Bentazon en dosis de 0,96 1t/ha de i.a.,
producto comercial Basagran (2 Lt/ha). Estas aplicaciones fueron necesarias debido a la alta
infestacion de malezas posiblemente resistentes a los herbicidas de la familia Sulfonilureas
(cyperaceas principalmente) observada en el sitio del ensayo.

Al momento de floracion se realizé un muestreo de malezas para determinar la produccion de
materia seca como indice de infestacion. Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 2.
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Al momento de cosecha de grano se determiné el rendimiento total y la calidad industrial. Los
resultados obtenidos se presentan en los cuadros 3 y 4, respectivamente.

Cuadro 2. Materia seca de malezas (gramos/mz) al momento de floracién del cultivo de arroz.
Parral 2001-2002.

Algas
Nitrégeno 0 30 60 120 Media N
0 83,2 1024 98,0 105,2 97,2 n.s.
45 114,8 158,0 70,0 154,4 124,4
90 90,4 108,8 115,6 156,0 117,6
Media algas 96,0 n.s. 123,2 94,8 138.4 113.2

c.v.=57,9%
n.s.: no significativo, segiin Duncan 5%

Los resultados que se presentan en el cuadro 2 indican que existié una gran presion de malezas
en el sitio de este ensayo, situacion generada por la aparicion de malezas resistentes a los
herbicidas empleados en tal situacion. Por esta razon, fue necesario realizar aplicaciones de
desmanche con herbicidas de diferente mecanismo de accion sobre las malezas. No obstante lo
anterior, la pérdida de rendimiento generada por la competencia de las malezas frente al cultivo
no fue remediada, puesto que, en la fase final del cultivo (llenado de grano) se logra alrededor
de un 30% de acumulacion de materia seca respecto al total del ciclo fenologico.
Adicionalmente, los resultados de produccion de materia seca de malezas no difirieron
estadisticamente entre tratamientos.

Cuadro 3. Rendimiento de grano (qq/ha) al momento de cosecha del ensayo. Parral 2001-2002.

Algas
Nitrogeno 0 30 60 120 Media N
0 35,0 50,1 41,2 42,8 42.3 n.s.
45 37,0 46,0 43,2 33,1 39.8
90 41,0 41,5 41,9 32,8 39,3
Media algas 37.7 0.8 459 42.1 36.2 40.5

c.v =23.7%; Letras distintas indican diferencia estadistica (p < 0,05).

Como se observa en el cuadro 3, los rendimientos obtenidos en este ensayo no fueron
destacables, debido a la condicién de presion de malezas anteriormente explicada. Ademas,
dichos rendimientos no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos. Sin embargo, al analizar la tendencia de las medias de cada factor, se observa una
disminucién de rendimiento frente a aumentos en la dosis de N empleada. Por su parte, las
medias obtenidas frente a diferentes dosis de algas manifestaron un comportamiento erratico.
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Cuadro 4. Calidad industrial del grano cosechado (% de grano entero). Parral 2001-2002.

Algas
Nitrégeno 0 30 60 120 Media N
0 50,7 a 53,7 abc 52,7 abc 55,0 abc 53.0
45 54,7 abc 55,3 be 51,7 ab 51,7 ab 53.4
90 55,3 be 51,0 ab 53,3 abc 56,3 ¢ 54.0
Media algas 53.6 3.3 52.6 54.3 33.5
cv=44%

Letras distintas indican diferencia estadistica (p < 0,05).

En el cuadro anterior se observa que el rendimiento industrial del arroz manifest6 variaciones
de forma erratica en funcion de los diversos tratamientos. No obstante, al analizar las
tendencias de las medias de cada factor, se observa un aumento de la calidad industrial
directamente proporcional a la dosis de N empleada. Finalmente, el rendimiento industrial
alcanzado en el ensayo vari6 entre 50,7 y 56,3 %, con un coeficiente de variacion bastante bajo
(4.4 %).

Ensayo de Fijacion Biologica:

Durante la temporada agricola 2001-2002 se realizé un ensayo experimental que tenia como
objetivo determinar la dosis Optima de biofertilizante y nitrogeno a usar en forma combinada en
el cultivo de arroz.

Descripcion del ensayo: Ensayo de determinacién de dosis Optima de biofertilizante y
nitrégeno a usar en forma combinada en el cultivo de arroz. Los tratamientos empleados se
describen en el cuadro 1, y este experimento correspondié a un complemento del ensayo en el
cual se determino la fijacion bioldgica de N en 3 momentos durante el cultivo.

Los muestreos para la estimacion de la fijacion simbidtica de N, se efectuaron los meses de
noviembre 2001, y durante enero y marzo de 2002, utilizando el método de reduccion de
acetileno descrita por Hardy et al., (1973) y Manna y Singh (1990). Las lecturas en el
Cromatografo de Gases se realizaron en la Universidad de Talca.

Cuadro 5. Estimacion de la fijacién simbidtica de nitrogeno (kg N fijado ha™ dia™) de
combinaciones de biofertilizantes y nitrégeno fertilizante aplicados al cultivo de
arroz, en diferentes fechas de muestreo. Parral 2001-2002.

Tratamiento 27/11/01 01/2002 8/03/2002
T1 34 50 +
T2 21 0 35
43 88 33 0
T4 50 111 0
TS 2 86 0
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T6 69 114 21
T7 0 68 10
T8 I 87 6
T9 25 76 0
T10 92 120 25
T11 13 0 17
T12 43 29 6

En este cuadro podemos observar que los kg de N fijados son muy variables, dependiendo de la
fecha de muestreo y el tratamiento. También es posible apreciar que las mejores tasas de
fijacion de N se determinaron en el mes de enero 2002.

Los mejores tratamientos, en cuanto a fijacion de N, correspondieron al tratamiento 10 que tuvo
una aplicacion de 120 g de algas, sin aplicacion de N fertilizante; el tratamiento 4, que tuvo una
aplicacion de 30 g de algas y sin N fertilizante; y el tratamiento 6 que corresponde a la
aplicacion de 30 g de algas y 90 kg ha™ de N fertilizante.

1.2) Ensayo de evaluacién del uso combinado de biofertilizante y nitrégeno en dosis
medias, en las condiciones de manejo de un productor de la zona de Parral.

Este ensayo fue realizado en el predio de la Sra. Erika Mufioz, localidad de Titinvilo, comuna
de Parral. La superficie considerada para el ensayo de algas fue de 1.400 m?.

La siembra de arroz se realizé durante la segunda semana de noviembre de 2001. La
fertilizacion base consider¢ la aplicacion de 60 kg/ha de P,Os (superfosfato triple) y 60 kg/ha
de K,O (Muriato de Potasio.

La dosis de nitrogeno empleada fue de 50 kg/ha a la forma de urea, aplicada al momento de
siembra. Posteriormente, a los 15 dias después de siembra se aplicé el biofertilizante en una
dosis equivalente a 60 gramos/ha.

Como testigo se utiliz6 un cuarte]l de 1.500 m’ aproximadamente, cuya fertilizacion
nitrogenada fue de 100 kg/ha, aplicada a la forma de urea en 2 parcialidades: 50 % al momento
de siembra y 50 % al momento de macolla.

El control de malezas fue realizado en forma quimica, a través de la aplicaciéon de Molinate en
dosis de 3 Lt/ha a los 20 dias después de la siembra, y MCPA al momento de plena macolla (40
dias post siembra) en dosis de 1 Lt/ha.

Finalmente se tomaron 7 muestras de rendimiento de grano por cuartel para ser sometidas a un
test de medias (T test). Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 5.

La rotulacion de los tratamientos fue la siguiente:

T1 = Testigo agricultor.
T2 = 50% del N + biofertilizante.
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Cuadro 6. Rendimiento de grano (qq/ha) y calidad industrial (% de grano entero) al momento

de cosecha en el ensayo a nivel de campo. Parral 2001-2002.

Tratamiento Rendimiento de Grano entero Costo estimado de la
grano (qq/ha) (%) fertilizacion nitrogenada
($/ha)
T1 72,7 n.s. 54,2 n.s. 31.111
T2 74,3 n.s. 54,4 n.s. 26.363
c.v. (%) 11,8 4,2

Letras distintas indican diferencia estadistica (p < 0,05).

En el cuadro anterior se observa que no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos. No obstante, los rendimientos obtenidos fueron bastante
buenos, situacion que se vio favorecida por la baja presion de malezas en las condiciones de

este ensayo. La calidad industrial del arroz cosechado fue bastante estable entre tratamientos.

Ademas, el costo de la fertilizacion nitrogenada fue disminuido en un 15,3%, respecto al
tratamiento testigo, cuando se empleo el biofertilizante.
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M.- EVALUACION ECONOMICA DE UN MODULO DE PRODUCCION DE
BIOFERTILIZANTE

Se ha realizado una evaluacion econdmica de un médulo de produccion de Biofertilizante. Para
la determinacion del tamafio del modulo se ha considerado el criterio de definicion de los
equipos requeridos.

Se determind un horizonte de evaluacion de cinco afios, en base a la duracion de los equipos,
evitando asi su renovacion. Luego, se determind el gasto anual en reactivos, fungibles, mano de
obra, consumos basicos y gastos generales.

Ademas, se consideraron dos escenarios tecnolégicos. En primer lugar, se considerd tecnologia
de punta y un segundo escenario, tecnologia economica.

Para determinar la cantidad a producir se fijo un precio, en base al costo alternativo de
fertilizar con un fertilizante convencional y su costo es $ 21.000 / ha. Con una dosis de
60 grs. de biofertilizante por hectarea el valor es de 350 ($/gr.). Para ello se utiliz6 el
valor de equilibrio de VAN (Valor Actual Neto) igual a cero.

Las tablas de evaluacidén econdmica son:

Tecnologia 1. Alta tecnologia ($/aiio)

Ano 0 1 2 3 4 5

Inversion 21.721.526

- Microscopio 2.450.081

- Camara de cultivo (2) 2.648.000

- Estufa de secado 1.098.000

- Camara de flujo laminar 1.985.000

- Refrigerador 400.000

- Balanza 600.000

- Destilador de agua 384.585

- Calefactor magnético 272.994

- Autoclave 5.387.184

- Liofilizador 6.058.800

- Peachimetro 416.845

- Mortero 20.037

Costos Anuales 0 9.361.747 | 8.066.387 | 8.066.387 | 8.066.387 | 8.066.387

- Reactivos
- K2HPO4 1.221 1.221 1.221 1.221 1.221
- MgS04 312 312 312 312 312
- CaCl2 184 184 184 184 184
- Tartrato férrico 547 547 547 547 547
- H3BO3 48 48 48 48 48
- MnCI2* 4H20 321 321 321 321 321
-ZnS04 7H20 28 28 28 28 28
- Na2Mo04* 2H20 60 60 60 60 60
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- CuS04* 5H20 22 22 22 22 22
- CoCI2* 6H20 402 402 402 402 402
- Agar 40.090 40.090 40.090 40.090 40.090
- Materia prima
- Algas 80.000
- Material de vidrio
Renovable)
- Matraces Erlenmeyer 633.600 63.360 63.360 63.360 63.360
- Placas Petri 806.400 161.280 161.280 161.280 161.280
- Articulos de aseo
-Toalla Nova 58.752 58.752 58.752 58.752 58.752
- Detergente 16.560 16.560 16.560 16.560 16.560
- Alcohol etilico 43.200 43.200 43.200 43.200 43.200
- Personal
- Técnico 6.000.000 | 6.000.000 | 6.000.000 | 6.000.000 | 6.000.000
- Consumos basicos
- Luz, agua, gas 840.000 840.000 840.000 840.000 840.000
- Combustible 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
- Gastos Generales
- Infraestructura 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000
Ingresos 14.412.993 | 14.412.993 | 14.412.993 | 14.412.993 | 14.412.993
- Produccion (grs.) 41.180 41.180 41.180 41.180 41.180
Beneficio Neto -21.721.526 | 5.051.247 | 6.346.607 | 6.346.607 | 6.346.607 | 6.346.607
VAN (12%) ($) 0
TIR 12%
Precio $/gr.
Biofertilizante 350
Cantidad a producir Grs/mes
Biofertilizante 3431,7
Tecnologia 2. Tecnologia econémica ($/afio)
Ao 0 1 2 3 4 5
Inversion 14.938.726
- Microscopio 2.450.081
- Camara de cultivo 1.324.000
- Estantes con iluminacion 600.000
- Estufa de secado 1.098.000
- Camara de flujo laminar 1.985.000
- Refrigerador 400.000
- Balanza 600.000
- Destilador de agua 384.585
- Calefactor magnético 272.994
- Autoclave 5.387.184
- Peachimetro 416.845
- Mortero 20.037
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Costos Anuales 0 9.961.747 | 8.666.387 | 8.666.387 | 8.666.387 | 8.666.387
- Reactivos
- K2HPO4 1.221 1.221 1.221 1.221 1.221
- MgS0O4 312 312 312 312 312
- CaCl2 184 184 184 184 184
- Tartrato férrico 547 547 547 547 547
- H3BO3 48 48 48 48 48
- MnCI2* 4H20 321 321 321 321 321
-ZnS04 7H20 28 28 28 28 28
- Na2Mo0O4* 2H20 60 60 60 60 60
- CuS04* 5H20 22 22 22 22 22
- CoCI2* 6H20 402 402 402 402 402
- Agar 40.090 40.090 40.090 40.090 40.090
- Materia prima
- Algas 80.000
- Material de vidrio
Renovable)
- Matraces Erlenmeyer 633.600 63.360 63.360 63.360 63.360
- Placas Petri 806.400 161.280 161.280 161.280 161.280
- Articulos de aseo
-Toalla Nova 58.752 58.752 58.752 58.752 58.752
- Detergente 16.560 16.560 16.560 16.560 16.560
- Alcohol etilico 43.200 43.200 43.200 43.200 43.200
- Personal
- Técnico 6.000.000 | 6.000.000 | 6.000.000 | 6.000.000 | 6.000.000
- Consumos basicos
- Luz, agua, gas 840.000 840.000 840.000 840.000 840.000
- Combustible 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
- Gastos Generales
- Infraestructura 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000
- Servicios liofilizacién 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000
Ingresos 13.131.379 | 13.131.379 | 13.131.879 | 13.131.379 | 13.131.379
- Produccioén (grs.) 37.518 37.518 37.518 37.518 37.518
Beneficio Neto -14.938.726 | 3.169.632 | 4.464.992 | 4.464.992 | 4.464.992 | 4.464.992
VAN (12%) ($) 0
TIR 12%
Precio $/gr.
Biofertilizante 350
Cantidad a producir grs/mes
Biofertilizante 3126,5
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3.2.- Principales problemas metodologicos enfrentados.

Uno de los principales problemas metodolégicos fue la preservacion de ciertas especies de
algas fijadoras de nitrégeno en los medios de cultivo utilizados en el laboratorio, como por
ejemplo: Gloeotrichia natans y Cylindrospermum muscicola var. longispora.

De las algas encontradas, una que destaca por su tasa de crecimiento y fijaciéon de nitrogeno
es Gloeotrichia natans; pero esta especie es muy dificil de mantener en cultivo, sin embargo,
crece sin dificultad en forma espontanea en la mayoria de los suelos arroceros analizados.

Debido a las dificultades que se presentan en mantener a Gloeotrichia natans en cultivo,
esta especie no fue considerada en la elaboracion del biofertilizante, sin embargo, esta especie
sin duda esta contribuyendo a fomentar la fertilidad del suelo debido a su amplia distribucién
en el area de estudio.

En cuanto a la metodologia, se proponia originalmente que se usarian los siguientes medios
de cultivos: Chu 10 y Agua-tierra, sin embargo, estos medios a pesar de ser apropiados al
crecimiento de estas algas, pudimos constatar que provocaban gran cantidad de contaminantes,
razon por la cual se descart6 su uso y en su reemplazo se utilizé el medio Watanabe liquido y
Agar Watanabe con menores dificultades de contaminacion.

Hay que mencionar que los primeros ensayos en maceta no tuvieron éxito debido a que las
plantulas de arroz se infectaron con una bacteria del género Pseudomonas; razdn por la cual se
perdi6 précticamente la totalidad del material algal que habia sido masificado para ser utilizado
en este primer set de ensayos. Esto nos obligd nuevamente a masificar las algas con la
finalidad de montar un segundo set de ensayos, retrasando las actividades planificadas para este
periodo.

3.3.- Adaptaciones o modificaciones introducidas.
En el primer set de ensayos se utilizaron 7 especies algales, en cambio, en el segundo montaje
del experimento se utilizaron sélo 5, ya que algunas especies presentan una lenta tasa de

crecimiento (Anabaena fertilissima 'y Anabaena inaequalis).

En el transcurso de este proyecta se introdujeron ademas nuevas técnicas con las siguientes
finalidades

1) Determinar la tasa de crecimiento de las algas, con la finalidad de disponer de otra
herramienta en la seleccion de las algas para elaborar el biofertilizante.

2) Evaluar la presencia de algas verde-azules (BGA) en el suelo y su abundancia relativa con

el proposito de saber si las algas que crecen en el suelo son las mismas o diferentes a las
que crecen en el plancton.como asi mismo cuantificar su presencia.
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En general, no se presentaron grandes modificaciones metodoldgicas en los ensayos de
campo, excepto en el muestreo de malezas que no estaba planteado inicialmente, y cuya
decision de realizacion fue tomada en funcién del agresivo ataque de malezas manifestado. La
modificacion metodologica en las mediciones de laboratorio, respecto de la propuesta original,
consisti6 en la medicion de la fijacion simbiotica de N en la Universidad de Talca, situaciéon
necesaria debido a que el Laboratorio de INIA Carillanca ya no cuenta con el equipo necesario
para tal medicion en funcionamiento.
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3.4.- Descripcion detallada de los protocolos y métodos utilizados

(Este punto se ha desarrollado en extenso en la parte metodologica del informe con lo cual nos
parece que volver a describirlos pareceria un tanto repetitivo.
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4.- Descripcion de las actividades y tareas ejecutadas para la
consecucion de los objetivos, comparacion con las programadas, y
razones que explican las discrepancias.

46



5.- Resultados del P royecto Descripcion detallada de los principales resultados del
proyecto, incluyendo su andlisis y discusion; utilizando graficos, tablas, esquemas y figuras y
material grafico que permitan poder visualizar claramente los antecedentes que sustentan las
conclusiones relevantes del desarrollo del proyecto.

A.- COLECTA DEL MATERIAL ALGAL

OGEANQ

PACIFICO

% ZONA ARROCERA

Area de estudio
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Posicion geogrifica de las localidades muestreadas

LOCALIDADES

POSICION GEOPGRAFICA

1.- Cruce camino a Trapiche. Las Garzas

36°22°46” 8; 71°57°50°° W

2.- Cruce camino Trapiche, mano derecha, Verqueco

36°28°50™° 8: 72°33°36"° W

3.- Verqueco (2). Fundo El Mirador

36°17°16°’ S; 72°07°41° W

4.- Quella, Alejandro Rios

36°07°25° §; 72°28°50* W

5.- Parcelas Racimo de Oro, Apolinario Toledo

36°28°50” 8; 72°33°36" W

6.- Digua

36°04°35° S; 72°00°07° W

7.- Digua Frente

36°04°33’ S; 72°00°07’ W

8.- San Juan de las Petrillas

36°05°24>° §; 71°56°22° W

9.- San Lorenzo

36°07°00°" S, 71°54°11” W

10.- Talhuenes, La Palmera

36°02°51" 8: 71°52°38" W

11.- Talhuenes, Agustin Retamal

36°01°34”’ S; 71°53°24° W

12.- Michongo

35°58°59° B T1°0 1T

13.- Santa Lucila

35°53°16” B: 71°42° 11" W

14.- Crucero del Huique, Bautista Cornejo

343141 8. 7T1°21°07° W

15.- Arboleda del Huique, Orlando Arce

34730°52 8; T1°19°38” W

16.- Camino Sta Cruz, 5 km desde cruce molino Tucapel

34°33°41”° §; 71°23°39° W

17.- Fdo. Sta Teresa, pasado cerro antes de Chépica, hacia

derecha desde Sta Cruz

34°44°45>° S; 71°20°14 W

18.- Chépica, Las Alamedas, Octavio Vargas

34°46°34>° S; 71°18°46° W

19.- Sector Quseria, Armando Garcia

35°23°25" 8: 71°23° 147 W

20.- Huenquecho, Josefina Correa

35°22°58° 8. 71°21°02" W

21.- Sector El Manzano, Fdo. Raquel Argandofia

35°24°56™" S; 71°24°05° W

22.- Cruce Linares, camino a Palmilla

35°49°42° S; 71°41°42° W

23.- Variante Palmilla

35°48°23”’ S; 71°44°20° W

24.- Camino Emboque

35°47°04>° S; 71°45°22° W

25.- Jaime Maureira

35°44°06° S; 71°45°04° W

26.- Maureira N° 1

35°46°58’ S; 71°46°09° W

27.- Fdo. Marimaura, pasado frente Sifén

35°46°58” S; 71°48°26 W

28.- Cruce Ruta 5, Villa Alegre

35°41°427° S; 71°41°07° W

29.- Villa Alegre Estacion, lado Bomberos

35°45°38>’ S; 71°40°38” W

30.- Pasado Termas de Panimavida, lado carabineros

35°45°25"" 8; 71°25°05°' W

31.- Condominio Sta. Elena

35°45°01”° S; 71°24°56° W

32.- Frente Restaurant Miraflores

35993°09” 8: 71°39°24°" W

33.- Niquén, camino a la Estacion, 1° Siembra izq.E-O

35°55°09* S; 71°51°44>° W

34.- Chillan
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B.- DETERMINACION TAXONOMICA

De las especies fijadoras de nitrogeno encontradas en los arrozales chilenos destaca la
frecuencia y abundancia de Gloeotrichia natans, siendo su distribucién, la mas amplia en el
area de estudio. Entre las algas fijadoras de nitrogeno con potenciales usos como
biofertilizantes presentes en el plancton como en el bentos de los ecosistemas anegados en los
cultivos de arroz en Chile, se pueden mencionar las siguientes especies: Anabaena fertilissima,
A. iyengarii var. tenuis, A. iyengarii var. unispora, Aphanizomenon cf. holsaticum,
Cylindrospermum gorakhpurense, C. muscicola var longispora, Gloeotrichia natans, Nostoc
ellipsosporum, Nostoc linckia, Nostoc spongiaeforme var tenue, Nostoc sp 1y Nostoc sp.2

A continuacion se describen, se ilustran y se mencionan en orden alfabético las especies
de algas verde-azules encontradas:
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1.- Anabaena fertilissima Rao, C.B.

Tricomas simples, con células de extremos redondeados, alcanzando hasta 310 pm de
largo, 5,6-6,4 um de ancho. Células en forma de barril, 4,8-5,6 pm de largo. Heterocistos
esféricos, de 6,4-8 um de diametro. Aquinetas casi esféricas, en cadenas, con una pared externa
hialina y lisa, 5,6-6,4 um de ancho y 3,6-5,6 um de largo, a menudo todo el tricoma se vuelve
espordgeno.

Ecologia: Especie planctonica. Los cenobios son gelatinosos, subesféricos, de color verde-
azulado intenso, de 1,5-2 cm de diametro. Esta especie crece junto a otras algas fijadoras de
nitrégeno:  Gloeotrichia natans, Cylindrospermum muscicola v. longispora, Nostoc
spongiiaeforme v. tenue y Anabaena iyengarii.

Distribucion geografica: Esta especie solo ha sido registrada en la localidad N° 15.

Tricomas de Anabaena fertilissima: a) Heterocisto y b) Aquineta.
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2.~ Anabaena iyengarii Bharad. var. tenuis Rao, C.B.

Masas flocosas, delgadas, libremente flotantes. Tricomas simples, rectos o
irregularmente curvados, de 4-4,4 um de ancho. Célula apical conica con los extremos
redondeados, tan largas como anchas o ligeramente més cortas o mas anchas, 4-5,6 um de
largo. Heterocistos en su mayoria subesféricos, 4,8-6 pm de ancho y 4,8-7,2 pm de largo.
Aquinetas elipsoidales o cilindricas, con los extremos redondeados, uno o en pares a cada lado
del heterocisto, 6,4-8 um de ancho y 9,6-12 pm de largo, con una pared externa hialina y lisa.

Ecologia: Es una alga plancténica que crece en la superficie del agua con aspecto de masa
flocosa de color verde oscuro. Se encuentra junto a Gloeotrichia natans y Nostoc
spongiaeforme V. tenue.

Distribucién geografica: Aparece en las localidades N° 14, 20 y 29.

Tricoma de Anabaena iyengarii var. tenuis. a) Heterocisto y b) Aquineta.
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3.- Anabaena iyengarii Bharad. var. unispora Singh,C.B.

Masas mucilaginosas, verde-azulado intenso. Tricomas simples, libremente flotantes,
3,2-4 pm de ancho, con una célula apical conica con el apice redondeado. Células en forma de
barril o casi cuadradas 4-4,8 um de largo. Heterocistos en forma de barril, raramente
subesféricas, 4,8-7,2 um de ancho y 88-12,8 um de largo. Aquinetas elipsoidales o
subesféricas, s6lo una a cada lado del heterocisto, de 13,6-17,6 um de ancho y 26,4-44 um de
largo; con una pared interna lisa y algo rojiza.

Ecologia: Masas mucilaginosas de forma irregular, se presentan flotando en la superficie del
agua en los campos arroceros. Se le ha encontrado junto a Gloeotrichia natans y
Cylindrospermum muscicola v. longispora

Distribucién geografica: Esta especie se encuentra presente en las localidades N°2, 3,4, 5, 9,
10, 15,17, 22, 30, 31 y 34.

Tricoma de Anabaena iyengarii var. unispora. a) Heterocisto, b) Aquineta y c) Célula
vegetativa.
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4.- Aphanizomenon cf. holsaticum P. Richt.

Tricomas en sumayoria libres con ambos extremos adelgazados, células redondeadas o
cuadradas o tan largo como ancho, 5-6 pym de ancho y 4,8-8 um de largo. Heterocistos
cilindricos o esféricos, de 6,4-7 um de ancho y de 5,6-9,6 um de largo. Aquinetas cilindricas,
con los extremos redondeados, contiguas al heterocisto, de 7,2-8 um de ancho y 12-13 pm de
largo.

Ecologia: es una especie planctdnica, en general muy escasa

Distribucién geografica: Este taxon sélo ha aparecido en la localidad N° 34.

e

Tricoma de Aphanizomenon cf. holsaticum. a) Heterocisto, b) Aquineta y c) Célula vegetaiva.
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5.~ Cylindrospermum gorakpurense Singh, R N.

Tricomas verde-azulado, simples, con profundas contricciones en las uniones, de 4-4,8
pum de ancho; células cilindricas de 4-4,8 um de ancho y 7,2-11,2 um de largo. Heterocistos
elipsoidales o casi elipsoidales, uno en cada extremo del tricoma, de 4,8-5,6 m de ancho y 7,2-
10,4 um de largo. Aquinetas elipsoidales con los extremos redondeados, subterminales en cada
extremo del tricoma, de 15,2-16,8 um de ancho y 24-28 pm de largo; sin exospora de 12-12,8
um de ancho, con una gruesa pared externa amarillo parda, la cual esta provista de delicadas
proyecciones en forma de aguja

Ecologia: Especie planctonica, crece en la superficie del agua formando masas mucilaginosas
de color verde oliva. Esta especie aparece junto a Cylindrospermum muscicola v. longispora y
Nostoc sp.

Distribucién geografica: Esta especie solo ha aparecido en la localidad N° 31.

Tricoma de Cylindrospermum garakpurense. a) Heterocisto, b) Aquineta y ¢) Célula vegetaiva.

54




6.- Cylindrospermum muscicola Kiitzing ex. Born et Flah. var. longispora Dixit

Cenobios o talos extendidos mucilaginosos, verde.azulado claro. Tricomas de 4-4,4 pm
de ancho, células cilindricas o casi cuadradas, de 6,4-10,4 um de largo. Heterocistos terminales,
oblongos, de 5,2-7,2 um de ancho y 8,8-11,2 um de largo. Aquinetas ovales, 8-12 um de ancho
y 16-20 um de largo
Ecologia: Alga planctonica, los talos mucilaginosos crecen en la superficie del agua y
presentan un color verde-azulado claro. Esta alga crece junto a Gloeotrichia natans y Anabaena

iyengarii v. unispora.

Distribucioén geografica: Aparece en las localidades N° 2, 3, 4, 5,9, 10, 15, 17, 22, 30, 31 y 34

Tricoma de Cylindrospermum muscicola var. longispora. a) Heterocisto y b) Aquineta.
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7.-Gloeotrichia natans Rabensh. ex Born. et Flah.

Cenobios o talos esféricos, hasta 10 cm de ancho, blandos, ahuecados, verde oliva
negruzco a pardo; filamentos sueltamente ordenados. Tricomas 7,2-8 pym de ancho, olivaceo
atenuandose en un pelo largo, células en la base en forma de barril, tan largas como anchas o a
veces mas cortas, en la parte superior, las células pueden ser hasta 4 veces mas largas que
anchas. Heterocistos basales, mas o menos esféricos, 4,8-12 um de ancho. Aquinetas
cilindricas, rectas o curvadas, sin vaina de 12-20 um de ancho y 34,4-80 pm de largo, con vaina
hasta cerca de 36 um de ancho, sacciforme, transversalmente contrifiida, hialina y lisa.

Ecologia: Especie planctonica, cuyos cenobios globosos o subglobosos, de color verde oliva a
pardo, se encuentran libremente flotando en la superficie del agua. Esta especie es muy
abundante en algunas de las localidades estudiadas., donde aparece asociada a
Cylindrospermum muscicola v. longispora y a especies de Nostoc.

Distribucién geografica: Es la especie de mas amplia distribucion en los arrozales del pais.
Aparece en las siguientes localidades: 2,3, 4, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 25, 26, 27, 28,33 y
34.

A.- Tricoma de Gloeotrichia natans. A) Heterocisto, b) Aquineta y c) Célula vegetativa.

B.- Aspecto de los cenobios
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8.- Nostoc ellipsosporum (Desm.) Rabensh. ex Born. et Flah.

Talos gelatinosos, irregularmente expandidos, pardo rojizo. Filamentos flocosos,
laxamente enrollados. Tricomas de 4 pm de ancho, ligeramente verde-azulado u olivaceo;
células cilindricas, de 5,6-6,4 um de largo. Heterocistos subesféricos u oblongos, 5,6-6,4 pm de
ancho y 7,2-10 um de largo. Aquinetas elipsoidales a oblongas-cilindricas, de 6,4-6,8 um de
ancho y 8,8-11,2 um de largo; episporio blando, hialino o parduzco.

Ecologia: Especie planctonica que crece asociada a Gloeotrichia natans.

Distribucion geografica: Aparece sélo en la localidad N° 10.

Tricoma de Nostoc ellipsosporum. B) Aquineta y ¢) Célula vegetativa.

57



9.- Nostoc spongiaeforme Agardh. Ex Born et Flah. var. tenue Rao, C.B.

Masas gelatinosas, pequefias, delgadas, expandidas, pardo negruzco a pardo, vaina
hialina o amarillo palido, generalmente mas o menos difluente, ocasionalmente firme. Tricomas
densamente enrollados, de 4-4,8 um de ancho, células esféricas, subesféricas, elipsoidales o en
forma de barril, aquellas que se encuentran junto a los heterocistos ligeramente adelgazadas, de
4-7,2 um de largo, células de los extremos generalmente con el apice puntiagudo. Heterocistos
esféricos, subesféricos, elipsoidales o en forma de barril, raramente cilindricas con los extremos
redondeados o planos, de 4,8-7,2 um de largo. Aquinetas en cadenas de 3-15, esféricas,
subesféricas o elipsoidales, de 8-9,6 um de ancho y 8-9,6 um de largo, con pared externa
hialina y lisa.

Ecologia: Especie planctonica que crece sobre la superficie del agua con aspecto de masa
mucilaginosa. Aparece junto a Anabaena iyengarii v. unispora, Cylindrospermum muscicola v.
longispora y Gloeotrichia natans.

Distribucién geografica: Aparece en las siguientes localidades N° 1, 3,5, 13, 15, 16, 21, 22. 29
y 31

Tricomas de Nostoc spongiaeforme var. tenue. a) Heterocisto y c) Célula vegetativa.
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10.- Nostoc linckia (Roth) Bornet ex Born. et Flah.

Cenobios o talos de variado tamafio, al principio globosos mas tarde irregularmente
expandido, gelatinoso, desgarrado, verde- a violeta, o verde negruzco a pardo., filamentos
densamente entremezclado. Tricomas de 3,5-4 um de ancho, verde-azulado palido, células
cortas en forma de barril. Heterocistos subesféricos. Aquinetas subesféricas, 6-7 um de ancho,
7-8 um de largo, episporio liso.

Ecologia: Especie bentonica. Aperece fundamentalmente sobre la superficie del fondo fangoso.

Distribucién geografica: Se encuentra presente en las localidades

Tricoma de Noctoc linckia
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C.- MEDIOS DE CULTIVO, METODOS DE AISLAMIENTO, MANTENIMIENTO DE
CULTIVOS UNALGALES Y MASIFICACION DE LOS CULTIVOS.

C.1.- MEDIOS DE CULTIVO

Inicialmente se usaron tres medios de cultivos: Medio Chu 10, Agua-tierra y Watanabe liquido.
Finalmente solo se trabajé con Watanabe liquido y Agar Watanabe

C.2.- METODOS DE AISLAMIENTO

Uno de los métodos de aislamiento més utilizado fue el de lavados sucesivos en vidrio reloj y
segundo lugar el método de diluciones sucesivas en agua destilada.

C.3.- MANTENIMIENTO DE CULTIVOS UNIALGALES

Los cultivos fueron mantenidos en una cdmara de cultivo con condiciones controladas:
Fotoperiodo 14 horas luz y 10 horas oscuridad, con una intensidad de 800 lux y a una
temperatura de 25 |C.

C.4.- MASIFICACION DE LOS CULTIVOS

Los cultivos fueron mantenidos en una cadmara de cultivo con condiciones controladas: Luz
continua, de 800 lux de intensidad y a una temperatura de 25 |IC

D.- COLECTA DE NUESTRAS DE SUELOS PARA AISLAR ALGAS

De acuerdo al informe anterior se logré determinar las algas que presentaban mayor tasa
de fijacion de nitrégeno y mayor tasa de crecimiento. La tasa de fijacion se determin para 8
especies y la tasa de crecimiento para cuatro. Para los ensayos en macetas se utilizaron, las
cuatro primeras especies de las cuales se conocia su tasa de fijacion y su tasa crecimiento que
se citan a continuacion. Ademas, se utilizé Anabaena iyengarii var fenuis a pesar de no conocer
aun su tasa de crecimiento

1.- Nostoc spl

2.- Gloeotrichia natans

3.- Nostoc linckia

4.- Nostoc sp2

S.- Anabaena iyengarii var. tenuis

Las especies que se sefialan a continuacién, también se mantienen en cultivo pero por su
lento crecimiento no han sido utilizadas en los ensayos de macetas.

1.- Anabaena inaequalis
2.- Anabaena fertilissima
3.- Nostoc ellipsosporum
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E.- DETERMINACION DE NUTRIENTES

Propiedades del suelo

Debido a que en el informe anterior no se incluyé la totalidad de los datos de suelo que se
encontraban en proceso, éstos se incluyen a continuacion

Del analisis descriptivo de los datos de suelos de predios arroceros se desprende que en
promedio, €stos presentan un nivel de fertilidad concordante con otros estudios del area
realizados previamente. En promedio, la principal limitante nutricional para el crecimiento de
las algas verde-azules es el potasio, aunque existen sitios en los cuales el cinc y el fosforo
aparecen en un nivel claramente deficiente.

Estadistico | pH | MO | N P K |Ca |Mg Na | K | Zn Fe Cu| Mn
Promedio 6.09 | 2.58 | 27.85 | 9.15 81.91 921 479 1037 (0.19 | 892 99.92 | 4.04 | 131.31
Mediana 6.00 | 2.60 | 28.00 | 6.00 71.00 7.73 443 | 025 [0.16 | 1.01 100.07 | 3.90 | 114.24
Moda 5.60 | 2.20 | 25.00 | 4.00 53.00 4.88 - 0.23 | 0.15 - - - -
Desviacion 0.48 | 0.64 | 9.27 7.68 42.49 5.04 043 (0.10 | 1723 | 4584 |1.63| 81.18
estandar

Varianza 0.23 | 041 | 85.88 | 58.95 | 180521 | 25.38 | 8.58 [0.19 [ 0.01 [296.78 | 2101.46 | 2.65 | 6589.39
Minimo 5.30 | 1.40 | 6.00 | 2.00 27.00 2.93 1.04 ] 0.12 | 0.06 | 0.20 16.59 | 1.50| 18.07
Maximo 7.60 | 4.10 | -52.00 | 32.00 | 238.00 | 2548 | 17.62 | 2.59 [ 0.54 | 71.57 | 207.51 | 8.82 | 414.77
N°de observ | 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Relacion entre la poblacion de algas y propiedades del suelo.

Ninguna de las variables de suelo evaluadas correlacioné con el conteo de algas en placa. Esto
ocurrié probablemente debido a la baja variabilidad en los datos de suelo y el bajo nimero de
localidades en las que se realizo el conteo en placa.

Propiedad pH MO N P K Ca

r -0.37207 | -0.22078 | 0.20346 | -0.30295 | -0.25084 | -0.32887

Valorde P| 0.2598 0.5142 0.5485 0.3652 0.4569 0.3234

Propiedad Mg Na K 7n Fe Cu Mn

r -0.28154 | -0.33063 | -0.25084 | -0.19827 | 0.38702 | 0.09855 | 0.52091
Valorde P| 0.4016 0.3207 0.4569 0.5589 0.2396 0.7731 0.1004

61




F.- DETERMINACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO

Dia Especie Pesa filtro | Pesa filtro + | Peso seco i Localidad
(gr) alga (gr) | del alga (gr) X
0 | Gloeotrichia natans 44,674 44,680 0.006 31
0 | Gloeotrichia natans 45,069 45,075 0.006 0,005 31
0 | Gloeotrichia natans 42,201 42,204 0.003 31
3 | Gloeotrichia natans 22,963 22,973 0,01 31
3 | Gloeotrichia natans 45,023 45,029 0,006 0,0083 31
3 | Gloeotrichia natans 43,716 43,725 0,009 31
5 | Gloeotrichia natans 42,203 42,213 0,01 31
5 | Gloeotrichia natans 50,710 50,719 0.009 0,0106 31
5 | Gloeotrichia natans 22,006 22,019 0.013 31
7 | Gloeotrichia natans 43,877 43,885 0,008 31
7 | Gloeotrichia natans 46,212 46,218 0,006 0,009 31
7 | Gloeotrichia natans 45,684 45,697 0,013 31
14 | Gloeotrichia natans 45221 45,242 0,021 31
14 | Gloeotrichia natans 45,318 45,340 0,022 0,0203 31
14 | Gloeotrichia natans 43,266 43.284 0.018 31
Dia Especie Pesa filtro Pesa filtro + | Peso seco del o Localidad
(gr) alga (gr) alga (gr) X
0 |Nostoc linckia 50,712 50,716 0,004 21 B
0 | Nostoc linckia 44,688 44,692 0,004 0,005 21 B
0 | Nostoc linckia 43,878 43,885 0,007 21 B
3 | Nostoc linckia 44,924 44,933 0,009 21 B
3 | Nostoc linckia 43,765 43,776 0,011 0,0083 21 B
3 | Nostoc linckia 45,075 45,080 0,005 21 B
5 | Nostoc linckia 44,686 44,099 0,013 21 B
5 | Nostoc linckia 43,879 43,889 0,01 0,011 21 B
5 | Nostoc linckia 29,961 29,971 0,01 21 B
7 | Nostoc linckia 45,768 45,780 0,012 21 B
7 | Nostoc linckia 44,923 44,931 0,008 0,0086 21B
7 | Nostoc linckia 45,418 45,424 0,006 21 B
14 | Nostoc linckia 45,651 45,669 0,018 21B
14 | Nostoc linckia 45,457 45,468 0,011 0,014 21B
14 | Nostoc linckia 43,305 43318 0,013 21 B
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Dia Especie Pesa Pesa filtro | Peso seco Localidad
filtro (gr) | + alga (gr) | del alga (gr)
0 |Anabaena iyengarii var. tenuis | 45,000 45,004 0,004 22
0 |Anabaena iyengarii var. tenuis | 45,070 45,076 0,006 0,0056 22
0 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 44,678 44,685 0,007 22
3 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 43,719 43,725 0,006 22
3 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 42,204 42,210 0,006 0,0056 22
3 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 50,710 50,715 0,005 20
5 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 44,681 44,702 0,021 22
5 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 45,064 45,082 0,018 0,0183 22
5 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 45,013 45,029 0,016 22
7 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 45,016 45,032 0,016 22
7 |Anabaena iyengarii var. tenuis | 44,930 44,946 0,016 0,015 20
7 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 44,164 49,177 0,013 22
14 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 44,675 44,689 0,014 22
14 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 44,871 44,891 0,02 0,0193 22
14 | Anabaena iyengarii var. tenuis | 45,043 45,067 0,024 2
Dia |Especie Pesa filtro (gr) | Pesa filtro + | Peso seco del i Localidad
alga (gr) alga (gr) X

0 | Nostoc sp. 1 43,626 43,632 0,006 16

0 | Nostoc sp. 1 46,382 46,384 0,002 0,0046 16

0 |Nostoc sp. 1 44,606 44,612 0,006 16

3 | Nostoc sp. 1 45,071 45,076 0,005 16

3 | Nostoc sp. 1 44,610 44,618 0,008 0,0066 16

3 | Nostoc sp. 1 22,965 22,972 0,007 16

5 | Nostoc sp. 1 43,759 43,773 0,014 16

5 | Nostoc sp. 1 45,960 45,981 0,021 0,018 16

5 | Nostoc sp. 1 45,192 45,211 0,019 16

7 | Nostoc sp. 1 44,500 44,518 0,018 16

7 | Nostoc sp. 1 43,493 43,507 0,014 0,0156 16

7 | Nostoc sp. 1 45,072 45,087 0,015 16

14 |Nostoc sp. 1 43,715 43,740 0,025 16

14 | Nostoc sp. 1 45,460 45,480 0,02 0,022 16

14 |Nostoc sp. 1 45,342 45,363 0,021 16




Tasa de crecimiento

Al realizar un analisis de regresion lineal entre la biomasa de algas acumulada y el

tiempo transcurrido fue posible calcular las tasas de crecimiento para las diferentes especies
(figura 1). Estas fueron en orden decreciente: Nostoc sp.1, Gloeotrichia natans, Anabaena
iyengarii var. tenuis y Nostoc linckia.
Al ajustar una curva sigmoidal a los datos de acumulacion de materia seca de Nostoc sp. 1, se
determiné que bajo condiciones de laboratorio, la méaxima tasa de crecimiento (g MS dl) se
produjo a los 4 dias, alcanzandose los 0,032 g MS d1 (figura 2). Par el resto de las especies
evaluadas (4), el ajuste sigmoidal no fue posible, debido a que el crecimiento no se estabilizé al
dia 14, por lo cual sera necesario evaluarlas por un tiempo mas prolongado. Estos resultados
son muy importantes para predecir el comportamiento de las distintas especies de microalgas
en terreno y también para la formulacion de los biofertilizantes que deberan contener mezcla de
especies de distintas tasa y periodos de crecimiento de manera de cubrir las necesidades de N
del cultivo de arroz
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Relacion entre tasa de crecimiento y tasa de fijacion de N.

Al relacionar las tasas de crecimiento de cuatro especies seleccionadas con sus respectivas tasas
de fijacion, se observé un ajuste exponencial de los datos, determindandose una relacion directa
entre tasa de crecimiento y tasa de fijacion bioldgica de N (figura 3). A bajas tasas de

crecimiento, la tasa de fijacion es cercana a cero, observandose un fuerte incremento a partir de
los 0,001 g MS d1.

A partir de estos datos, es claro que un buen criterio de seleccion de las especies de microalgas
a ser incluidas en el biofertilizante es su tasa de crecimiento. Sin embrago, estas relaciones
deberan ser revisadas una vez que se complete la informacion respecto de las tasas de
crecimiento y fijacion de N para todas las especies y variedades prospectadas.
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Como criterios para la seleccion de las especies que se utilizardn en la elaboracion del
biofertilizante, se ha considerado por un lado su tasa de fijacion y ademads su tasa de
crecimiento. Esta tltima actividad no se habia considerado en este trabajo, sin embargo, es de
vital importancia para el éxito del desarrollo del biofertilizante, ya sea a partir de una sola
especies o de una mezcla de ellas para asegurar la efectividad del uso del biofertilizante en el
terreno

Posterior a la determinacién de tasa de crecimiento de las 4 especies anteriores se determind, la
tasa de crecimiento de otra especie como es Nostoc sp. 2, la cual fue igualmente utilizada en la
la elaboracion del biofertilizante

Dia |Especie Pesa filtro | Pesa filtro + | Peso seco del _ Localidad
(gr) alga (gr) alga (gr) X
0 [Nostoc sp. 2 46,132 46.143 0.011 31b
0 |Nostoc sp. 2 45,63 45,639 0,009 0,012 31b
0 |Nostoc sp. 2 45,003 45,021 0,018 31b
3 |Nostoc sp. 2 44,596 44,626 0,03 31b
3 | Nostoc sp. 2 453 45,332 0,032 0,028 31b
3 | Nostoc sp. 2 43,858 43,88 0,022 31b
5 |Nostoc sp. 2 45,62 45,662 0,042 316
5 |Nostoc sp. 2 46,092 46,138 0,046 0,049 31b
S | Nostoc sp. 2 43,06 43,102 0,042 31b
7 |Nostoc sp. 2 45,117 45,165 0,048 31b
7 | Nostoc sp. 2 43414 43,468 0,054 0,049 31b
7 | Nostoc sp. 2 45,025 45,072 0,047 31b
14 | Nostoc sp. 2 44,646 44,673 0,027 31b
14 | Nostoc sp. 2 45,752 45,802 0,05 0,038 31b
14 | Nostoc sp. 2 42,001 42,038 0,037 31b
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G.- DETERMINACION DE LA TASA DE FIJACION DE NITROGENO

Tabla: Tasa de fijacion biolégica de N de las algas en cultivo ya existentes y las obtenidas

a partir de muestras de suelos

Especies o variedades Localidad | Tasa de fijacion g N/g NS
Nostoc sp. 1 16 6.12 a
Anabaena inaequalis 9 2.76 b
Anabaena fertilissima 15 2.09b
Gloeotrichia natans 31 1.12b

Nostoc ellipsosporum 15 1.02b
Anabaena iyengarii var tenuis 2 0.88b

Nostoc linckia 21b 0.85b

Nostoc sp. 2 31b 0.73
Microchaete tenera Argentina 0.64 b
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H.- ESTABLECIMIENTO DEL BIOFERTILIZANTE

El biofertilizante se establecio a partir de las siguientes algas fijadoras de nitrégeno:

Algas que coronen el biofertilizante Proporciones
Nosctoc sp 1 45 %
Anabaena iyengarii var tenuis 25 %
Nostoc linckia 25 %
Nostoc sp. 2 5%

El motivo por el cual se utilizaron las proporciones indicadas con anterioridad se basa en lo
siguiente:

Primero, se tomo en consideracion las tasas de fijacion de nitrogeno y de crecimiento, debido a
ello se consideraron las especies anteriormente seflaladas, ya que éstas presentaban las
condiciones mas dptimas.

Luego de cultivarlas, masificarlas y liofilizarlas, se determind la cantidad de material algal
disponible. Basdndose en el antecedente anterior, se establecieron las proporciones equivalentes
del biofertilizante. La idea era formular el biofertilizante en cantidades uniformes de tal manera
que en una proxima oportunidad se pudiera elaborar nuevamente el producto con cantidades
mayores de material, pero conservando en rigor las mismas proporciones que se utilizaron en la
primera etapa.
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I.- ENSAYOS EN MACETAS

1.- Efecto de la aplicacion de Gloeotrichia natans en la altura de plantas de arroz (cm) a
los 26 dias después de la siembra.

La aplicacion de Gloeotrichia natans no afectd la altura promedio de las plantas de arroz
(P>0.05). También se observa que la altura de las plantas no aumentd con la aplicacion de las
diferentes dosis de nitrogeno (P>0.05), C.V. = 8,1 %

Cuadro 1: Efecto de la aplicacion de Gloeotrichia natans
en la altura de plantas de arroz (cm).

Alga Altura plantas de arroz
0 42, 4375
5 41,5
10 41,0
20 42,375
Significancia ns
Nitrogeno
0 40,125
60 42,375
120 42,125
240 42,6875
Significancia ns
Alga x Nitrogeno
Significancia ns

Duncan 5 %, C.V. (%)= 8,1

Promedio en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
Significancia ns, no significativo; **, p=0.01, *, p=0.05

2.- Efecto de la aplicacion de Nostoc linckia en la altura de plantas de arroz (cm) a los 26
dias después de la siembra.

Con la aplicacién de Nostoc linckia se observa diferencia en la altura de las plantas de arroz
(P>0,05)

De acuerdo a las distintas dosis de nitrogeno aplicada, se logra observar un aumento en la altura
promedio de las plantas de arroz altamente significativa (P<0.01). El andlisi de los resultados a
través del test de Duncan revela que el aumento en la altura promedio de las plantas es efectivo
a 120y 240 kg N/ha.

También, se observa diferencia significativa en la altura promedio de las plantas entre la
interaccion de diferentes dosis de alga versus diferentes concentraciones de nitrogeno (P<0.05).
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Cuadro 2: Efecto de la aplicacion de Nostoc linckia

en la altura de planta de arroz

Alga Altura plantas de arroz
0 42 b
5 41.625b
10 39.6875b
20 44.4375 a
Significancia b
Nitrogeno
0 39750
60 40.5b
120 42.6875 ab
240 44.8125 a
Significancia b
Alga x Nitrogeno
Significancia *

Duncan 5 %, C.V. (%) = 8.6

Promedio en una columna seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente
Significancia: ns, no significativo, **; p=0.01; *, p=0.05

3.- Efecto de la aplicacion de Nostoc sp. 2 en la altura de plantas de arroz (cm) a los 26
dias después de la siembra.

La aplicacion de Nostoc sp. 2 afecta la altura promedio de la planta de arroz (P<0.05).

La aplicacion del nitrégeno no incrementd significativamente en la altura promedio de las

plantas de arroz

Cuadro 3: Efecto de la aplicacion de Nostoc sp. 2

en la altura de plantas de arroz (cm)

Alga Altura plantas de arroz
0 40.875b
10 45.25a
20 42.25 ab
Significancia *
Nitrégeno
0 42.25
120 43.3333
Significancia ns
Alga x Nitrégeno
Significancia ns

Duncan 5 %, C.V. (%) = 6.7

Promedio en una columna seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente
Significancia: ns, no significativo, **; p=0.01; *, p=0.05
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4.- Efecto de la aplicacion de Nostoc sp.1 en la altura de la planta de arroz (cm) a los 26
dias después de la siembra.

La aplicacion de Nostoc sp.1 afecta la altura promedio de las plantas (P< 0,005). Con respecto

a las diferentes dosis de nitrogeno aplicadas, éstas no afectaron en la altura promedio de las

plantas (P>0,05).

Cuadro 4: Efecto de la aplicacion de Nostoc sp.1

en la altura de plantas de arroz (cm)

Alga Altura Plantas de Arroz
0 40.875 a
10 36.375b
20 40.9375 a
Significancia ¥
Nitrogeno
0 38.7083
120 40.0833
Significancia ns
Alga x Nitrogeno
Significancia ns

Duncan 5 %, C.V. (%) = 8.9
Promedio en una columna seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente
Significancia: ns, no significativo, **; p=0.01; *, p=0.05
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El ensayo de combinacion de diversas de dosis de nitréogeno y algas se inici6 en febrero de
2000. Para este efecto se plantearon 2 experimentos que se describen a continuacion:

Experimento N*1:
2 tipos de algas (2 tratamientos)
4 dosis de nitrégeno (0-60-120-240 Kg/ha)
4 dosis de nitrogeno de algas (0-30-60-120 gr/ha, equivalente a 0, 5, 10 y 20 ml, respectivamente).
4 repeticiones

El disefio usado fue completamente al azar con arreglo factorial.

Las especies de algas utilizadas en este ensayo fueron las siguientes:

Gloeotrichia natans Tratamiento 1
Nostoc linckia Tratamiento 2

El desarrollo del ensayo tuvo algunas dificultades derivadas de las condiciones
climéticas que prevalecieron en el invernadero, lo cual dificulté el normal desarrollo de las
plantas. Debido a esto no se alcanzé la madurez fisiologica en todas las macetas, quedando
incluso muchas plantas sin espigar.

Las mediciones del ensayo se realizaron entre el 12 y el 17 de octubre de 2000, las
cuales fueron los siguientes:

1) Altura de plantas
2) Peso fresco de planta entera (incluyendo raices)
3) Peso seco de planta entera (incluyendo raices)

Estos pardmetros de evaluacion fueron elegidos por estar relacionados directamente
con los resultados de cosecha (rendimiento de grano) que se obtienen a nivel de campo. Al
respecto cabe destacar que en cereales el rndimiento en grano tiene estrecha relacion con la
altura de plantas. Por otra parte, el “indice de Cosecha” es un factor estable en los cultivos, por
lo cual conociendo el peso seco de las plantas, se puede estimar el resultado a obtener en
rendimiento, existiendo una relacion directa decarécter positivo entre ambos parametros.

De acuerdo a los resultados del analisis estadistico (Tablas N°1, 2 y 3) se puede
observar lo siguiente:

a) Altura de plantas (Tabla N°1): Si bien el andlisis de varianza no indica diferencias
significativas entre postratamientos, al realizar el test de Duncan (5% de significancia)
para la comparacion entre las medias, se observa que el mejor resultado en altura
corresponde a la combinacion del T2 en dosis de 120 gramos de algas por ha con una
dosis de 240 kg de n. esta combinacion se aleja de lo realizado en forma practico por los
agricultores.
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Tabla N° 1: Altura de plantas

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5%)
Testigo 12 70,6 abc
T1- 5A- ON 2 66,45 ab
T1- 10A- ON 1 66.0 a
T1-20 A- ON 8 69,5 abc
T1 - 0A - 60N 5 68,8 ab
T1 -5A — 60N 10 70,45 abc
T1 - 10A - 60N 24 74, 8 abc
T1-20A - 60N 4 67,6 ab
T1-0A-120N 25 75, 8 G
T1-5A-120N 15 72,3 abc
T1-10A - 120N 19 69,35 ab
T1-20 A- 120N 21 74,2 abc
T1 - 0A — 240N 6 69,0 ab
T1-5A- 240N 16 1.3 abc
T1-10A—-240N 7 09,35 ab
T1-20 A —240N x| 74,33 abc
T2- 5A- ON 14 71,4 abc
T2 - 10A - ON 3 67,2 ab
T2 - 20A - ON 13 71,05 abc
T2-5A-60N 21 74,2 abc
T2 - 10 A-60n 20 74,05 abc
T2-20 A-60N 18 72,55 abc
T2-5A-120N 16 72.3 abc
T2-10 A - 120N 22 74,25 abc
T2-20A-120N 9 70,4 abc
T2-5A-240N 17 72,45 abc
T2-10A—-240N 11 70,5 abc
T2 -20 A -240 N 26 78,9 c

A = algas
N = nitrogeno

La combinacién del T1 con 120 Kg de N/ ha sin alga, obtuvo la segunda mejor altura, lo
cual corresponde a lo realizado normalmente por los agricultores arroceros.

La combinacién la tercera mejor altura correspondié al T1 con 60 gramos y 60 Kg de N/
ha. Cabe destacar que esta combinacion es estadisticamente igual a las dos anteriores.

b) Peso fresco (tabla N° 2): Si bien el analisis de varianza no indica diferencia significativa
entre los tratamientos, al realizar el test de Duncan (5% de significancia), para la

comparacion entre media se observa que el mejor resultado en altura corresponde a la




combinacion del T2 con 30 gramos de alga por hectarea y 60 Kg de N / ha, siendo
estadisticamente igual a las siguientes combinaciones:

T1 en dosis de 60 gramos de algas + 60 kg de N por ha
T2 en dosis de 60 gramos de alga + 60 Kg de N por ha

T2 en dosis de 120 gramos de alga + 240 Kg de N por ha.

Tabla N° 2: Peso Fresco de plantas

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5%)
Testigo 5 2.15 abc
T1- 5A- ON 8 2.28 abcd
T1- 10A- ON 4 2.1 abc
T1-20 A- ON 3 & ab
T1 - 0A - 60N 9 2.3 abcd
T1 -5A — 60N 7 2.18 abc
T1 - 10A - 60N 26 3.53 cde
T1 -20A - 60N 11 AR abcd
T1-0A—- 120N 2 1.88 ab
T1-5A-120N 18 2.8 abcd
T1-10A - 120N 16 2l abcd.
T1-20 A- 120N 22 3.02 abcde
T1 - 0A — 240N 28 4.35 5
T1-5A- 240N 24 3.28 abcde
TI-10A—-240N 19 2.83 abcd
T1-20 A — 240N 18 2.8 abed
T2- 5A- ON 1 1.83 a
T2 -10A - ON 13 2,35 abcd
T2 —20A - ON 17 2.78 abcd
T2 -5A - 60N 6 2.15 abc
T2 -10 A-60n 20 2.85 abcd
12-20 A -60N 21 2.88 abcd
T2-5A-120N 23 E B | abcde
T2-10A - 120N 15 2.45 abed
T2-20A-120N 14 2.38 abad
T2-5A-240N 27 3.83 de
T2-10 A—-240N 12 235 abcd
T2-20 A -240 N 25 3.4 bede

Si bien hubo otros tratamientos que estadisticamente manifestaron ser iguales a los
sefialados, de acuerdo al ranking por el programa estadistico, tenderian a una menor altura.
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¢) Peso seco: (Tabla N° 3): El anélisis de varianza con estos resultados mostré diferencias
estadisticas con alto nivel de significancia, sin embargo, al realizar el test de
comparacion de medias Duncan (5%) no se observaron diferencias entre medias:

El ranking realizado por el test de media indico que la combinacion que lograra el mejor
peso correspondio al T2 en dosis de 30 gramos de alga + 60 Kg de N por ha, siendo
estadisticamente igual a las siguientes combinaciones, en orden decreciente:

T2 en dosis de 30 gramos de algas + 240 Kg de N por ha
T2 en dosis de 120 gramos de alga + 240 Kg de N por ha
T1 en dosis de 60 gramos de algas + 60 Kg de N por ha
T2 en dosis de 60 gramos de alga + 60 Kg de N por ha

Tabla N° 3 (Peso seco de plantas)

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5%)
Testigo 9 4.75 abc
T1- 5A- ON 4 3.65 abc
T1- 10A- ON 1 2.4 a
T1-20 A- ON 3 i ab
T1-0A - 60N 7 4.5 abc
T1-5A — 60N 11 5.05 abc
T1-10A - 60N 21 6.85 c
T1-20A - 60N 12 5.1 abc
T1-0A—-120N 15 50 abc
T1-5A-120N 18 6.2 abc
T1-10A - 120N 8 4.7 abc
T1-20 A- 120N 6 4.25 abc
T1-0A — 240N 13 26 abc
T1-5A- 240N 10 4.9 abc
T1-10A—-240N 17 6.05 abc
T1-20 A —240N 15 59 abc
T2- 5A- ON 12 ol abc
T2 -10A - ON 2 2.85 ab
T2 -20A - ON 19 6.55 be
T2-5A - 60N 23 T c
T2 - 10 A-60n 21 6.85 c
T2-20 A - 60 N 20 6.65 be
T2-5A-120N 9 4.75 abc
T2-10 A - 120N 16 6. abc
T2-20A-120N 5 4.0 abc
T2-5A-240N 23 7.0 C
T2-10A—-240N 14 5.7 abc
T2-20 A -240 N 22 7.25 c
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Experimento N* 2
2 tipos de algas (2 tratamientos)
2 dosis de nitrégeno (0 — 120 Kg/ha)
3 dosis de algas (0 — 60 — 120 gr/ha, equivalente a 0, 10 y 20 ml respectivamente)
4 repeticiones.

El disefio usado fue completamente al azar con arreglo factorial
Las especies de algas utilizadas en este ensayo del experimento N 1.

Las mediciones del ensayo se realizaron entre el 12 y el 1 7 de octubre de 2000, las
cuales fueron las siguientes:

1) Altura de plantas
2) Peso fresco de planta entera (incluyendo raices)
3) Peso seco de planta entera (incluyendo raices)

De acuerdo a los resultados obtenidos estadistico (Tablas N° 4, 5 y 6) se puede observar lo
siguiente:

a) Altura de plantas (Tabla N* 4): De acuerdo al andlisis de varianza hubo diferencias
altamente significativas entre los tratamientos. El test de medias usado (Duncan al 5 %)
indicé de acuerdo a un ranking que el mejor resultado se obtuvo con la combinacién del
T4 en dosis 60 gramos de algas por ha con 120 kg de N. Este resultado fue
estadisticamente igual al de las siguientes combinaciones, sefialadas en orden
decreciente:

T4 en dosis de 120 gramos de algas (mezcla*) + 120 kg de N por ha
T4 sin adicion de algas con 120 Kg de n por ha.

T4 en dosis de 60 gramos de algas por ha sin adicién de N.

T4 en dosis de 120 gramos de algas + 120 Kg de N por ha.

T4 en dosis de 60 gramos de algas + 120 Kg de n por ha.

T4 en dosis de 120 gramos de algas por ha, sin adicién de N.

e =mezcla de Nostoc sp. 1 y Anabaena iyengarii, variedad tenuis.

Otros tratamientos fueron estadisticamente diferentes.
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Tabla N* 4: Altura de plantas

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5 %)
Testigo - 70,6 b
T3-10A—-0ON 2 68,45 ab
T3 -20 A—-0N 1 02,25 a
T3-0A-120N 10 75,8 be
T3-10A— 120N 7 72,65 bc
T3 -20A - 120N S 2.9 be
T4 -10 A—ON ) 74,5 bc
T4 -20 A—-0ON 6 72,45 bc
T4 -20 M - ON 3 69,5 ab
T4-10 A— 120N 12 1955 ¢
T4 -20 A - 120N 8 73,45 bc
T4 -20 M - 120N 11 1.9 be

M= mezcla de algas

b) Peso fresco (Tabla N* 5): De acuerdo al andlisis de varianza no se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos. El test de medias tampoco mostro
diferencias estadisticas, aunque de acuerdo al ranking arrojado el mejor resultado en
peso fresco se obtuvo con la combinacion del T4 en dosis de 60 gramos de algas por ha,
mas 120 kg de N.

Tabla N* 5: Peso fresco de plantas.

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5 %)
Testigo 2 4,75 b
T3-10A-0ON 3 5,0 ab
T3-20A—-0ON 4 5,28 a
T3-0A-120N s 5.0 be
T3 -10 A-120N 3 3.0 be
T3 -20 A-120N 8 6,05 be
T4-10A—-0ON 6 3,35 be
T4-20 A—0ON 5 5,3 be
T4 -20 M —-ON 1 4,7 ab
T4-10 A— 120N 11 8,45 c
T4 -20 A- 120N 10 6,2 be
T4 -20M - 120N 9 6,1 bc

c) Peso seco (Tabla N* 6): El analisis de varianza indicé diferencias significativas entre
los tratamientos. De acuerdo el test de medias realizado (Duncan al 5 %) el mejor
resultado se obtuvo con la combinacion del T3 en dosis de 120 gramos de algas, mas
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120 Kg de n por ha, siendo estadisticamente igual a las siguientes combinaciones
indicadas en orden decreciente.

T4 en dosis de 60 gramos de algas + 120 Kg de N por ha
T4 en dosis de 60 gramos de algas + 120 Kg de N por ha

T4 en dosis de 120 de gramos de algas (mezcla*) + 120 Kg de n por ha.

T4 en dosis de 60 gramos de algas por ha, sin adicién deN.
T4 en dosis de 120 gramos de algas + 120 Kg de N por ha.

e =mezcla de Nostoc sp 1 y Anabaena iyengarii, variedad tenuis

Otros tratamientos fueron estadisticamente diferentes

Tabla N*6: Peso seco de plantas

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5 %)
Testigo ", 252 ab
T3-10A-0N 5 2,2 ab
T3-20A-0ON 3 2l ab
T3-0A-120N 1 1,88 a
T3 -10 A—- 120N 9 3,05 abc
T3 -20 A-120N 11 3,43 c
T4-10 A-0ON 7 N abc
T4 -20 A-0ON 2 2,0 ab
T4-20M - 0ON 3 215 ab
T4-10 A - 120N 10 3,15 be
T4-20 A-120N 6 2,63 abc
T4 -20 M - 120N 8 2,98 abc

Con los resultados en los 2 experimentos anteriores, se realizO un andlisis de los
resultados obtenidos para los siguientes niveles de n, especies y dosis de algas:

Especies de algas:

Gloeotrichia natans

Nostoc linckia
Nostoc sp. 2
Nostoc sp. 1

Tratamiento 1
Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Dosis de algas: el equivalente a 0 — 60 - 120 gramos por ha (0, 10 y 20 ml).

Dosis de N: el equivalente a 0 y 120 kg por ha

Las mediciones evaluadas fueron las siguientes:

1) Altura de plantas
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2) Peso seco de planta entera (incluyendo raices)
3) Peso seco de planta entera (incluyendo raices)

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis estadistico se pudo observar lo siguiente:

a) Altura de plantas (Tabla N* 7): El analisis estadistico indic6 diferencias altamente
significativas entre las medias de los tratamientos. De acuerdo al test de medias
utilizado (Duncan al 5 %), el mejor resultado se obtuvo con la combinacion del T4 en
dosis de 60 gramos de algas y 120 Kg por ha. Este resultado fue estadisticamente igual
al obtenido en las siguientes combinaciones, indicadas en orden decreciente:

T4 en dosis de 120 gramos de algas (mezcla™) + 120 kg de N por ha.
Testigo (sin algas) + 120 kg de n por ha.

T4 en dosis de 60 gramos de algas por ha, sin adicion de N

T2 en dosis de 60 gramos de algas + 120 Kg de n por ha.

“= Mezcla de Nostoc sp. 1 y Anabaena iyengarii var. tenuis

Tabla N* 7. Altura de plantas

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5%)
Testigo 7 70,6 bed
T1- 10A- ON 2 66,0 ab
T1-20 A- ON 5 69,5 abcd
T1-0A - 120N 17 75.8 de
T1-10A — 120N 13 73,75 bede
T1-20A - 120N 14 74,2 cde
T2 -10A - ON 3 67,2 abc
T2-20A-0N 8 71,05 bed
T2 -10A- 120N 15 74,25 cde
T2 -20 A - 120N 6 70,4 bed
T3 -10 A- ON 4 68,45 abcd
T3 —20A - ON 1 62,25 a
T3-10A-12 ON 11 72,65 bede
T3-20A—-120N 9 71.9 bede
T4- 10A- ON 16 74,5 cde
T4-20 A - ON 10 72,45 bede
T4 —-20M - ON > 69,5 abed
T4—-10 A - 120N 19 19,55 e
T4 —20 A-120N 12 73,45 bede
T4-20M - 120 N 18 75,9 de
A= algas

M = mezcla de algas
N = nitrégeno
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b) Peso fresco (Tabla N° 8): El analisis estadistico no indico diferencias entre las medias
de los tratamientos. El test de medias empleado (Duncan al 5 %) coincidié con el
analisis de varianza, sin encontrar diferencias entre medias

Tabla N° 8: Peso fresco de plantas

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5 %)
Testigo 7 2,2 Ab
T1- 10A- ON 4 213 Ab
T1-20 A- ON . 1.9 A
T1-0A - 120N 1 1,88 A
T1-10A — 120N 14 2,77 abc
T1-20A — 120N 17 3,02 Abc
T2 -10A - ON 9 2,35 Abc
T2-20A-0N 15 2,78 Abc
T2 -10A - 120N 11 2,48 Abc
T2 -20 A—-120N 10 2,38 Abc
T3 -10 A- ON 5 2,15 Ab
T3 -20A - ON 5 2al & Ab
T3-10A-12 ON 18 3,05 Abc
T3-20A-120N 20 3,43 £
T4- 10A- ON 13 2,75 Abc
T4-20 A -0N 3 2.0 A
T4 —20M - ON 8 p ) Abc
T4-10 A— 120N 19 3,3 Be
T4 -20 A-120N 12 2,63 Abc
T4-20M - 120 N 16 2,98 Abc
A = algas

M = mezcla de algas
N = nitrégeno

¢) Peso seco (Tabla N° 9): El analisis estadistico indico diferencias significativas entre las
medias de los tratamientos. De acuerdo al test de medias utilizado (Duncan al 5 %), el
mejor resultado se obtuvo con la combinacion del T3 en dosis de 120 gramos de algas
mas 120 Kg de N por ha. Este resultado fue estadisticamente igual al obtenido con las
siguientes combinaciones indicadas en orden decreciente:

T4 en dosis de 60 gramos de alga + 120 Kg de N por ha.

T3 en dosis de 60 gramos de algas + 120 Kg de N por ha.

T1 en dosis de 120 gramos de algas + 120 Kg de N por ha.

T4 en dosis de 120 gramos de algas (mezcla*) + 120 Kg de N por ha.

*=mezcla de Nostoc sp. 1 y Anabaena iyengarii, variedad tenuis
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Tabla N° 9: Peso seco de plantas

Tratamientos Ranking Medias Test Duncan (5 %)
Testigo 8 4,75 Abc
T1- 10A- ON 1 2.4 A
T1-20 A- ON 3 2,9 Ab
T1-0A - 120N 13 5,9 Abcd
T1-10A — 120N 7 4,7 Abc
T1 -20A — 120N 5 4,25 Abc
T2 -10A - ON 2 2.85 Ab
T2 -20A-0N 18 6,55 Cd
T2 -10A-120 N 14 6,0 Abcd
T2 -20A - 120N 4 4.0 Abc
T3 - 10 A- ON 9 5,0 Abcd
T3 —20A — ON 10 5.2 Abcd
T3-10A-12 ON 9 5.0 Abcd
T3-20A—-120N 15 5,05 Bed
T4- 10A- ON 12 2,33 Abcd
T4-20 A - ON 11 53 Abcd
T4 —20M - ON 6 4,7 Abc
T4-10 A— 120N 19 8,45 D
T4 - 20 A-120N 17 6,2 Bed
T4-20M - 120 N 16 6,1 Bed

A = algas
M = mezcla de algas
N = nitrégeno

Vista general de los ensayos en maceta




Panicula de arroz en plena floracion
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K.- ENSAYOS DE CAMPOS: TEMPERATURA 2000-2001

Notas Visita a Ensayos de Arroz Proyecto-Biofertilizante
Fecha: 8-9 de Marzo de 2001-03-12
TITINVILO (Parral)

1.-) Ensayo de Fertilidad (Chaminade) + Dosis Basica de Algas (60 gr/ha)

Visualmente en lo general del ensayo (todas las repeticiones) no se observa
respuesta a la adicion de los elementos: Fosforo, Cobre y Boro.
Si hay respuesta a la aplicacion de Calcio, Zinc, Potasio y Nitrégeno.

El testigo sin fertilizacion inorganica, sélo con adicion de algas muestra un
mejor desarrollo que el testigo absoluto (sin fertilizantes y sin algas).

3.-) Ensayo de Herbicidas + Dosis basica de Algas.

Visualment se observa efecto de la aplicacion de herbicidas sobre el testigo (sin
herbicida), sin encontrar diferencias sobre los diversos tratamientos de herbicidas.

3.-) Ensayo de Dosis de Biofertilizantes y Dosis de Nitrogeno
En general, las parcelas que recibieron mayores dosis de N muestran un mejor

desarrollo. Aquellas parcelas que no recibieron nitrégeno muestran un efecto positivo de
la aplicacion de algas, respecto del testigo absoluto (sin alga y sin nitrégeno.




LINARES
1.-) Ensayo de Dosis de Biofertilizantes y Dosis de Nitrogeno
Las apreciaciones visuales mantienen la tendencia descrita en Parral para el mismo ensayo.

PERALILLO: (STA CRUZ)
En general esta localidad manifiesta poca presion de malezas.

1.-) Ensayo de Fertilidad (Chaminade) + Dosis basica de algas (60 gr/ha).

En general, en este ensayo se manifiesta respuesta a la aplicacién de los elementos
Nitrégeno, Calcio y Zinc.
También se observa respuesta a la adicion de algas, respecto del testigo absoluto (sin
fertilizacion y sin algas).

2.-) Ensayo de Herbicidas

Se observa claramente el efecto de los diversos herbicidas sobre el testigo.
ORYZA controla mejor CYPERACEAE que SIRIUS.

Nota: Los herbicidas utilizados en los ensayos de campo fueron las fueron las mezclas ORYZA
+ MOLINATE, SIRIUS + MOLINATE en las dosis recomendadas, y la aplicacion de las algas
se realizd en dos épocas, uno en el momento de la siembra y el otro en el momento de
aplicacion de los herbicidas, es decir, a los 15 y 30 dias después de la siembra.

En ambas situaciones, el control de malezas fue satisfactorio y los tratamientos de herbicidas,
aparentemente no eleimind la efectividad de las algas, situacion que se verificara al momento
de la cosecha de los ensayos.

Fecha de Siembra de arroz en los ensayos de campo:

Peralillo, Colchagua
Fecha de siembra de arroz: 6, 7 y 8 de Noviembre 2000.
Fecha de aplicacion de alga: 6, 7 y 8 de Noviembre 2000

Palmilla, Linares
Fecha de siembra de arroz: 8 de Noviembre 2000
Fecha de aplicacién de alga: 22 de Noviembre 2000

Titinvilo, Parral
Fecha de siembra de arroz: 19 de Noviembre 2000
Fecha de aplicacion de alga: 20 de Noviembre 2000

Quilamapu, Chillin
Fecha de siembre de arroz:
Fecha de aplicacion de alga:




Complemento de este ensayo con la colecta de muestras de algas fijadoras de nitrégeno
presentes en los distintos ensayos de campo de la temporada 2000-2001 durante el periodo
de macolla.

PARRAL
306 316{ 309 LS 30S{ 312 3O 310 3T 3IN] 21 2200 212 204{ 208 303] 304] 37] 219

"

Tratamiento {320 109 18] Ei6] 103{317]208) 1013113
Especie

Nostoe spl X B X ¢ g .

Nostoc linckia X il 1 vl % "

\nabaena ivengartt <] X X ' g 0% el ot a0l X

Nostoc spl i £ %

Oedogonium X ( \ % | | x v 2] x

Spirogira X Vo ¢ % i Y ! X

Diatomea . { { 13 | | «

Cosmarium X X X
Clorofita 5
Luastrum X

Colindrasperain gorakhpurense .
Anabaena fertilissuna \

Valvax {

Hydrodyctium ;

Pediastrum v

LOCALIDAD
PARRAL

“~___ Tratamiento el oaf tis] o] 1] 08 LI 2012191 2132 }

Fspecie \\,\ l

Vostoe spl Y g N iz R alz

—

]
3

HHIWS Y0 08 .;4| |

Nostoc linckia . i . i X ‘ \ X

Anabaena ivengarii \ \ sl sl cla \ < X SRR

Nostue spl . ¢ X

Oedogonium f¥d5jnly \ X X | 5§ A X E RERLD

Spiragira ) ] “ X \

Diatomea . g % . X % v

Cosmartum \

Clorofita § i b4 < 4
Euastrum

Hydrodyctium ¢ . N

Pediastrum

Fuglena \

84




PARRAL

Tratamiento

Especie

NPK 306/ NPK 3015

NPK MM

NPK 03| NPK 210

NPK 02

NPK 08

NPK g

NPK 2] NPK 206

NPK 201

NPK 202{NPK 233

NPK 106

Nostoe spl

A\

Nostoc linckia

Anabaena ivengarit

Nostuc spl

Oedogonium

Npirogira

Diatomea

Cosmartum

Clordfita

Euwastrum

Hydrodyctinm

Pediastrum

Gloentrichia natans

\nabaena unispora

Nostec sp.

LOCALIDAD

PARRAL

~—_ Iratamiento

Especie -

NPK 103 NPK 23

NPK B2

NPK 264

NPK IBX

NPE 1<

NPK 107

NPK LIS

NPK 1

NPK 0]

|
|
i

IO NPK 208

NPK 207

Nostoe spl

Nastoc linckia

Anabaena vyengarii

Vostoc spl

Oedagnninm

Spirogira

Diatomea

(osmartam

Euastrum

Hydrodyctium

Pediastrum

Glueotrichia natans

Nustoe sp.

85




LOCALIDAD

CHILLAN

Tratamiento

Especie

HE 3PS 101

HE Y03HE 04fi5 |

1]

HB o3PS il

HH 201

IHE 104HB (03HB 20!

HB 207

Ps 201

HB 1

PS 2B 104

PS 202

RRE

A 20

Nostac spl

Nostoc lincka

Anabaena tyengarii

-

Nustoc sp2

Oedogonium

Spirogua

Diatomea

(asmarium

Clorolita

FLuastrum

Volvix

Hydrodyctiwm

Pediastrum

Gloeotrichua natans

Nostoe xx

LOCALIDAD

CHILLAN

.. Tratamiento
Especie

PS Hi

PS5 103

PS oMM

P§ 201

2alps e

A [

[AG 19

AG 20JAL SOFAL TDJEA

A 20§

Al 306

\
3

L FUBHEB 20k

[

Nostoe sp 1

Nostoe linckia

Anabaena tvengari

Nostoe sp

Oedogonum

Spiragira

Diatomea

Cosmarium

Clorofita

Fuastrim

Cvlindrospermun gorakipirense

Anabaena fertilissima

Valvox

Hydrodyetium

Pediastrum

Giventrichia natans

LOCALIDAD

LINARES - CHEPIC A

Tratamiento
Lispecie

18

103

204

Che

cne MO Fer] (02 it

105

0l

303

L{EN

L05]

Nostoe spl

Nustpe linckia

Anabaena fyengarii

Nostoc spl

Oedogonium

Sprrogira

Diatomea

Cosmarium

Clorofita

Euastrum

Hydrodyctium

Pediastrion

; 18

Giventnchia natans

Nostac sp.

86



De acuerdo a las distintas muestras de algas provenientes de las 4 localidades donde se
encuentran montados loe ensayos de campo, se puede constatar que en las localidades de Parral
y Linares se produce viabilidad

L.- ENSAYOS DE CAMPOS TEMPORADA 2001- 2002

Durante la temporada 2001-2002 se realizaron 2 ensayos experimentales, el primero a nivel de
parcelas experimentales y el segundo a nivel de campo. El desarrollo de estos ensayos tuvo
como fin determinar la combinacion 6ptima de dosis de Nitrogeno y Biofertilizante a usar en el
cultivo del arroz (parcelas experimentales en las cuales se combinaron 4 dosis de
biofertilizantes y 3 dosis de nitrégeno en un disefio de bloques con arreglo factorial), y a la vez
evaluar el resultado obtenido al emplear una dosis media de nitrégeno (50 kg de N/ha) junto a
una dosis media de Biofertilizante (60 gr/ha), respecto de una fertilizacion nitrogenada normal
(100 kg de N/ha). En cada uno de los ensayos se determiné el rendimiento de grano y la calidad
industrial obtenida. El ensayo en parcelas experimentales fue afectado por una gran presién de
malezas resistentes a los herbicidas usados comtnmente en el cultivo del arroz, lo cual incidid
en la obtencion de rendimientos bajos a medios. Por su parte, el ensayo de campo permitié
obtener rendimientos muy aceptables, estadisticamente iguales entre si, con un costo de
fertilizacion nitrogenada levemente inferior cuando se emplea la estrategia que involucra el uso
del Biofertilizante.

Durante la temporada 2001-2002 se plante6 realizar 2 ensayos con objetivos diferentes, segin
se indica a continuacion:

1.1. El primer ensayo se realiz6 en parcelas experimentales, en las cuales se evaluaron
diferentes combinaciones de dosis de nitrogeno (N) y biofertilizante, con el objetivo de
determinar la dosis Optima de N y biofertilizante a usar en el cultivo del arroz. La
justificacion de este ensayo fue evaluar durante una segunda temporada diferentes dosis
combinadas de N y biofertilizante, a modo de determinar con mayor certeza una
recomendacion técnica-econdmica para implementar el uso del Biofertilizante en el
manejo agronomico del cultivo del arroz. Como resultado de este ensayo se esperaba poder
diferenciar en funcién de los resultados obtenidos, las distintas combinaciones de dosis y
fuentes de nitrégeno usadas. La metodologia usada correspondi6 al planteamiento de dosis
combinadas de fertilizacion nitrogenada empleando 4 dosis de algas (0 — 30 — 60 y 120
gr/ha) y 3 dosis de N (0 — 45 — 90 kg/ha), en un disefio de bloques al azar con arreglo
factorial de 12 tratamientos (4 niveles de algas * 3 niveles de N) y 5 repeticiones (60
parcelas experimentales de 15 m” cada una). Las mediciones realizadas contemplaron
rendimiento de grano, calidad industrial y materia seca de malezas al momento de
floracion, para lo cual se empleo el analisis de varianza y test de medias (DMS) cuando fue
necesario.

1.2. El segundo ensayo correspondi6 a un experimento de campo en el cual se evalué el efecto
de la utilizacion de una dosis media de N (50 kg de N/ha) en combinaciéon a una dosis
media de biofertilizante (60 gr/ha), lo cual fue comparado en términos de rendimiento,
calidad industrial y costo de la fertilizacién nitrogenada con las dosis de N usadas
normalmente en el cultivo de arroz (100 kg de N/ha). La justificacion de este ensayo fue la
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necesidad de evaluar en condiciones de campo el uso de una dosis combinada de N y
biofertilizante, ambos en dosis media, a modo de chequear en condiciones productivas
reales una recomendacién técnica-econdmica para implementar el uso del Biofertilizante
en el manejo agrondmico del cultivo del arroz. Como resultado de este ensayo se esperaba
cuantificar en funcion de los resultados obtenidos, la estrategia de fertilizacion nitrogenada
propuesta en comparacion a la estrategia de fertilizacion tradicionalmente usada en el
cultivo de arroz. La metodologia empleada correspondié al anélisis comparativo de los 2
tratamientos de fertilizacion planteados (propuesta que incluyd biofertilizantes y sistema
tradicional), para lo cual se uso el T-test (DMS) en evaluaciones de rendimiento de grano y
calidad industrial. Adicionalmente se realizé una comparacion de costos de la fertilizacion
nitrogenada.

Los objetivos planteados para la temporada agricola 2001-2002 fueron los siguientes:

1) Determinar la dosis optima de biofertilizante y nitrégeno a usar en forma combinada en el
cultivo de arroz.

2) Evaluar el uso del biofertilizante en una dosis media en combinacion a una dosis media de
nitrogeno, en las condiciones de campo (manejo productivo de un agricultor en la zona de
Parral).

Las mediciones realizadas consideraron;

- Andlisis de infestacion de malezas presentes al momento de floraciéon del cultivo de arroz
(s6lo en el ensayo de dosis 6ptima de biofertilizante y nitr6geno).

- Rendimiento de grano.

- Calidad industrial.

- Costo de fertilizacion nitrogenada (sélo en el ensayo a nivel de agricultor).

El objetivo 1 fue logrado parcialmente, debido a que existi6 una gran infestacion de malezas en
el sitio de ensayo, los cuales manifestaron un alto grado de resistencia a los herbicidas usados
actualmente en el cultivo de arroz. Esta situacion afectd el rendimiento de grano obtenido, lo
cual a su vez disminuyd la probabilidad de encontrar diferencias estadisticas, puesto que las
medias de los rendimientos alcanzados fueron similares entre los diferentes tratamientos,
manifestandose una gran variacion dentro de cada tratamiento.

El objetivo 2 se logré completamente, con lo cual se comprob6 la posibilidad de reemplazar
una fraccion del nitrégeno inorgéanico usado en el cultivo de arroz (50 kg de N/ha), por una
dosis media de Biofertilizante (60 gr/ha). Ademas, al incorporar el uso del Biofertilizante como
reemplazo de la mitad de dosis del N, se logré una disminucion del costo de la estrategia de
fertilizacion nitrogenada.
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6.- Fichas técnicas y analisis economico del cultivo, rubro, especie animal o
tecnologia que se desarroll6 en el proyecto, junto con un analisis de las perspectivas del rubro
después de finalizado el proyecto.

FICHA TECNICA CULTIVO DE ARROZ

Superficie: 1 ha

Precio unitario: $9.000/qq

Rendimiento: 65 qqg/ha

Mes Labor JH JM Costo ($)
Febrero Riego preliminar 0.3 -- 1.125
T/arado cincel - 0,19 12.090

Febrero T/rastra hidraulica -- 0,25 16.120
T/nivelador 0,5 - 1.875

-- 0,25 14.040

Junio Refuerzo pretiles 4,2 -- 15.840
Control malezas Roundup 2 Lt/ha - -- 6.330

Septiembre Motobomba espalda -- 0.5 2.600
2 - 7.500

Urea 100 kg/ha -- -- 10.200

Muriato 80 kg/ha -- -- 8.640

SFT 80 kg/ha - -- 9.600

Octubre T/trompo abonador - 0,19 11,382
T/rastra offset - 0,125 8.640

T/coloso - 0,016 832

0,5 1.875

Llenado de cuadros 0,4 -- 1.500

Fangueo liviano T/rastra offset -- 0,25 17.280

Octubre Siembra 140 kg semilla’ha - -- 31.500
T/coloso -- 0,016 832

3 -- 11.150

Octubre Control malezas gramineas 20 kg -- -- 58.200
Ordram/ha 0.3 -- 1.125

22 fertilizacion 100 kg Urea/ha -- -- 10.200

Noviembre T/coloso - 0,016 832
0,5 -- 1.875

Noviembre Riegos y manejo de agua 0 -- 18.750
Valor agua arroz/ha -- -- 15.000

Marzo Cosecha 1.5 -- 5.625
Cosecha automotriz -- 2 60.420

Marzo Flete -- -- 24.168
Marzo Secado -- -- 19.262
Sub-Total Costos -- -- 406.358

Imprevistos | 3% - - 12.190
Costo Total estandar 418.548

Ingreso bruto 585.000

Margen estandar 166.452
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE COSTOS DE FERTILIZANTES

Tipo de Costo Valor real Valor porcentual
Total 418.548 100 %
Fertilizantes 38.640 9,23 %
Fertilizante Nitrogenado 20.400 4,87 %
50% Fertilizante Nitrogenado 10.200 244 %

FICHA TECNICA CULTIVO DE ARROZ CON BIOFERTILIZANTE

Superficie: 1 ha

Precio unitario: $9.000/qq

Rendimiento: 65 qq/ha

Mes Labor JH JM Costo ($)
Febrero Riego preliminar 0,3 -- 1.125
T/arado cincel -- 0,19 12.090
Febrero T/rastra hidraulica -- 0,25 16.120
T/nivelador 0,5 -- 1.875
- 0,25 14.040
Junio Refuerzo pretiles 42 - 15.840
Control malezas Roundup 2 Lt/ha - -- 6.330
Septiembre Motobomba espalda -- 0,5 2.600
2 -- 7.500
Urea 100 kg/ha -- -- 10.200
Muriato 80 kg/ha -- -- 8.640
SFT 80 kg/ha -- -- 9.600
Octubre T/trompo abonador - 0,19 11.332
T/rastra offset - 0,125 8.640
T/coloso -- 0,016 832
0.5 1.875
Llenado de cuadros 0,4 - 1.500
Fangueo liviano T/rastra offset -- 0,25 17.280
Octubre Siembra 140 kg semilla’ha -- -- 31.500
T/coloso - 0,016 832
3 -- 11.150
Aplicacion de Biofertilizante -- -- 4.900

Octubre 60 gr/ha (junto al herbicida)
Control malezas gramineas 20 kg -- -- 58.200
Ordram/ha 0.3 -- 1.125
Noviembre Riegos y manejo de agua 5 -- 18.7560
Valor agua arroz/ha -- -- 15.000
Marzo Cosecha 1.5 - 5.625
Cosecha automotriz -- 2 60.420
Marzo Flete -- -- 24.168
Marzo Secado -- -- 19.262
Sub-Total Costos - -- 398.351
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Imprevistos | 3% I --

-~ 11.951

Costo Total estandar 410.302

Ingreso bruto 585.000

Margen estandar 174.698

Comparacion de Costos Con y Sin Tecnologia
Tipo de Tecnologia Costo Total del cultivo Costo relativo de la
utilizada en el cultivo de ($/ha) tecnologia aplicada
arroz
Tradicional 418.548 100%
Con incorporacion del 410.302 98,03%
Biofertilizante

La tecnologia desarrollada permiti6 disminuir el costo de la fertilizacion nitrogenada en un
15%, pero en términos de costo total del cultivo no se produjo una disminucion considerable,

puesto que la fertilizacién nitrogenada representa aproximadamente un 5% del costo total del
cultivo.
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7.-Problemas enfrentados durante la ejecucion del proyecto (legales,
técnicos, administrativos, de gestion) y las medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos.

Técnicos

Debido al retraso en la llegada de la camara de cultivo, las algas no crecieron en forma
adecuada ya que las condiciones de cultivo no estaban controladas, sin embargo, el grado de
contaminacion fue muy bajo, de manera que cuando se dispuso de ésta, los cultivos fueron
facilmente repicados.

Hubo que montar por segunda vez los ensayos en macetas ya que el primer ensayo no
arrojé resultados satisfactorios, puesto que las plantas de arroz nunca alcanzaron su madurez
fisiolégica como para evaluar el ensayo en su estado terminal. Lamentablemente, en el nuevo
montaje no se realizaron los mismos tratamientos ya que no se disponia de todas las especies
de algas que se utilizaron en el primer ensayo.

Con la finalidad de asegurarse acerca del verdadero rol de las algas verde-azules en la
fertilidad de los suelos arroceros, los ensayos de campo se realizaron en dos temporadas en
distintas localidades.

Administrativos
Se ha tenido que planificar internamente entre la Universidad de Talca e INIA, algunos

traspasos internos de dinero desde INIA a Universidad de Talca ya que algunos items fueron
subvalorados para la Universidad de Talca y supervalorados para INIA.
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8.- Calendario de ejecucién (programado, real) y cuadro resumen de costos
(programados, efectivos) del proyecto. El cuadro de costos es el mismo que se presenta en el
informe financiero final — financiamiento solicitado mas financiamiento total.

El cuadro de costos ya fue presentado al FIA con un mes de anterioridad a la presentacion este
informe.
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9.- Difusion de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones
realizadas en el marco del proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos, el material
de difusién preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y otras actividades
similares ejecutadas durante la ejecucion del proyecto.

Durante la ejecucion del proyecto se llevaron a cabo las siguientes actividades de
difusion

1.- Presentacion de una ponencia oral en la XII Reuniéon Anual de la Sociedad de Botanica
de Chile. XXVII Jornadas Argentinas de Botanica realizada en la Universidad de Concepcion,
5-8 de Enero 2000. presentada por :

Pereira, I, Ortega, R., Kramm, V., Barrientos, L, Reyes G., Moya, M., y C. Salaza, 2000
Potencial de Cianofitas fijadoras de nitrégeno en el uso de biofertilizantes para el cultivo de
arroz en Chile.

2.- Dias de campo:

28 de Marzo 2001, VII region, Titinvilo, Parral

29 de Marzo de 2001, VIII region, Chillan (Quilamapu)

En ambas localidades, se dieron a conocer los resultados preliminares del proyecto y ademas se
entrego a los asistentes un triptico, en donde se daba a conocer informacion acerca de las algas
fijadoras de nitrégeno con potencial uso como biofertilizante para el cultivo de arroz en Chile.
Se adjunta triptico.

3.- Seminario final Los resultados correspondientes a las actividades experimentales de la
temporada 2001-2002 se dieron a conocer en el Seminario Final del proyecto realizado el 30 de
agosto de 2002 en el Centro Regional de Investigacion Quilamapu del INIA. En dicha actividad
se entregaron también los resultados de las actividades experimentales desarrolladas en los afios
anteriores de duracion del proyecto. Se adjunta triptico

4.- Manual Junto con la entrega del informe técnico y de gestion final, se adjuntara un manual
en el cual el lector podra encontrar informacion referida a: a) formas de reconocer estas algas
en terreno; b) conocer todas las etapas previas antes de elaborar el biofertilizante para su futura
aplicacion en el cultivo de arroz, ¢) Como elaborar el biofertilizante y finalmente d) conocer
las practicas de manejo compatibles con el uso de este biofertilizante.
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10.- Impactos del proyecto: descripcion y cuantificacion de los impactos obtenidos,
y estimacion de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que
explican las discrepancias.

Los resultados finales del proyecto permitieron corroborar la posibilidad practica de
emplear las algas verde-azules en la elaboracion y uso de Biofertilizantes en el cultivo del
arroz, con lo cual se logra principalmente un impacto ambiental positivo, puesto que se
disminuye la utilizacién de N inorgénico y se evita una consecuente contaminacion de aguas
subterraneas o de escorrentia superficial.

En términos cuantitativos, el reemplazo del 50 % de N inorgéanico por el uso de las
algas como biofertilizante, disminuye en un 15, 3% los costos de fertilizacidn para el agricultor,
no siendo significativamente importante en términos econdmico, pero si se potencia la
fertilidad natural propendiendo hacia una agricultura cada vez mas limpia.
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11.-Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

En base a las especies de algas verde-azules encontradas en las localidades estudiadas,
se puede concluir que efectivamente éstas estan aportando nitrogeno en forma natural, como lo
demuestran las tasas de fijacion de nitrgeno en ellas determinadas.

Las especies algales que se presentaron como una buena alternativa para la formulacion
del biofertilizante fueron: Anabaena iyengarii var. tenuis, Nostoc linckia, Nostoc sp. 1, Nostoc
sp. 2. Sin embargo, también existen otras especies como: Gloeotrichia natans que a pesar de
presentar una buena tasa de fijacion de nitrégeno y una buena tasa de crecimiento no fue
posible mantenerla en cultivo por un periodo prolongado parece tener ciertas exigencias en su
crecimiento como es la presencia de nitrégeno en el medio, nutriente que no contiene el medio
Watanabe.

De acuerdo a los ensayos en macetas, en los cuales se ensayaron varias especies como
biofertilizantes, se pudo constatar que: todas ellas presentaban un efecto positivo sobre el
crecimiento de las plantulas de arroz, ya que le permitieron alcanzar una mayor altura respecto
al control.

En base a los ensayos en macetas, también se puede concluir que las mezclas de algas
probadas no presentan ninguin efecto sinérgico en el crecimiento de las plantulas de arroz..

En cuanto al costo de la elaboracion del biofertilizante, podemos sefialar

Como resultado de los ensayos de campo realizados en la temporada 2000-2001, se
puede concluir

1.- El biofertilizante es compatible con las diferentes practicas de manejo establecidos por
los agricultores en la actualidad.

2.- En base a las distintas practicas de manejo establecidas en los ensayos de campo junto a
diversas dosis de fertilizacion nitrogenada sintética y de biofertilizacion se pudo establecer que:

La dosis de nitrégeno sintético utilizada comtnmente por los agricultores (120 Kg/ha)
puede disminuirse a un 50% y el excedente ser reemplazado por el biofertilizante con

resultados equivalentes en el rendimiento del cultivo de arroz.

Ademas, mediante esta practica se puede disminuir en un 15,3% los costos de fertilizacion
nitrogenada.

96




En relacién a los resultados obtenidos en la temporada 2001-2002,, los rendimientos
obtenidos fueron bastante buenos, situacién que se vio favorecida por la baja presion de
malezas en las condiciones de este ensayo. La calidad industrial del arroz cosechado fue
bastante estable entre tratamientos. Ademas, el costo de la fertilizacion nitrogenada fue
disminuido en un 15,3%, respecto al tratamiento testigo, cuando se empleo el biofertilizante.

Recomendaciones

En futuras investigaciones experimentales donde se utilice el biofertilizante sugerido en
esta investigacion en relacion con el cultivo de arroz en el pais, se sugiere realizar cultivos en
forma sucesiva por espacio de tres afios en las mismas parcelas, sin dejar descansar el terreno, y
evaluar cada afio el rendimiento de grano y rendimiento integral con la finalidad de evaluar si
efectivamente la aplicacion del biofertilizante en al primer afio de siembra presenta un efecto
multiplicador en el rendimiento del arroz sin biofertilizar afio a afio. (por lo menos en un lapso
de tres afios).

Se sugiere realizar analisis proximal de las algas que se utilizaron en la elaboracién de
biofertilizante con la finalidad de determinar el porcentaje de proteinas que poseen y ver la
posibilidad de utilizarlas como complemento de otros biofertilizantes que se producen en el
pais, a base de algas pardas, los cuales presentan muy bajas cantidades de compuestos
nitrogenados en su composicion.
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12.- Otros aspectos de interés
Se sugiere a futuro evaluar el biofertilizante obtenido en este proyecto, en otro tipo de

cultivo con la finalidad de determinar su potencial uso, aunque no necesariamnete inundado,
pero muy htimedo, ¢j: algun tipo de cultivo de hortaliza.
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La adquisicion continua de agua de lTas plantas perennes (ue
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sobrevivencia y crecimiento. Elobjetivo de este rabajo es evaluar
el tipo de sistema radicular y las tuentes de agua utilizadas por 14
especies de plantas perennes nativas dominantes del Desierto
Costervy de Tadtal (procipitacion promedio anual <10 ni). 1l
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2670, 620 msnm), Proyecto Reserva Nacional Paposo. Pausicada
especie se determind el tipo de sistemia radicular y ¢l cuociente
raiz tallo (RIT) mediante un procedimiento de excavacion. Las
fuentes de agua utilizadas se determinaron por comparacion del
contenido de is6topos de hidrogeno (948;7H) presente en tallos
suberizados, con muestra de agua provenicnte de neblina y
subterrdnea. Todas las especies estudiadas poseen sistenis
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Con el Tin de evaluar la capacidad que presentan Las cianolitas
parieser utilizadas como polenciales biolertilizantes, se analizo
un total de 34 muestras colectadas entre Oct. de 1998 y Marzo
de 1999, provenientes de 15 localidades comprendidas entre Ta
VI(24729'S,71°18°0 ) y VI (36°41°S, 71°54°0) region. Las
algas fueron determinadas, aisladas y cultivadas bajo
condiciones controladas. En la determinacion taxonomica de
las especies se utilizaron las siguientes referencias bibliogrificas:
Desikachary (1959) v Geitler (1932). La tasa de fijacion, se
determing mediante L téenica de reduccion acetileno-etileno,
utilizando acetileno al 10%. Las tasas se expresaron finalmente
en g N/g MS. El erecimiento de biomasa algal se determind a
prautic de materia seca, expresadaen g MS d''. Se determiné un
total de 13 taxa, de las cuales 7 se mantienen en cultivo. Eneste
trabajo se entrega la tasa de fijacion y crecimiento pura cuatro
especies. Laespecie que registen mayor tasa de [ijacion
corresponde o Noctoe spuly e siguen enorden decreciente,
Glocotrichia natans, Anabeena ivengarii var. tenuwis y Nostoe
linckia, siendo coincidentes en el mismo orden las tasas de
crecimiento. Nostoe sp. 1, se puede seialar como el taxon miis
viable pura el desarollo de biofertilizantes ya que presenta una
tasa de fijacion 6 veces mayor que el resto de las especies
estudiadas. Otras especies promisorias en el desarrollo de
biolertilizantes serian Glocotricia natans, Anabeaena ivengarii
var, fennis y Nostoc linekia, a pesar de presentar una lasa de
lijacion inferior i Nestec sp 1.
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distribution and infestation degree of Cyperus rotundus
(Cypro) in the province of Tucumin, Argentina,

Chaila.S: ', Arévalo, RAC, Nasil, AM.'y Piscitelli, ER.".
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Se realizaun relevamienio de L especie Cyperis roftudus
(CYPRO)Y en diversos ambientes caltivados de L Provineia
de Tucumiin con La finalidad de conocer la distribucion y el
grado de infestacion de esta maleza en los 22.524 km* de
extension territorial, La metodologia empleada se baso en:
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Seminario de término de proyecto. |

Con la realizacién de un seminario de entrega de re-
sultados, se puso término en INIA Quilamapu al pro-
yecto FIA “Desarrollo de Biofertilizantes para el culti-
vo de arroz en Chile”.

La actividad cont6 con las palabras de bienvenida del
Director Regional de INIA, Herndn Acufa, y del su-
pervisor del proyecto por parte de la Fundacién para
la Innovacion Agraria, Juan Carlos Galaz.

Las exposiciones temdticas corrieron por parte de los
investigadores Iris Pereira, Dra. en Ciencias Bioldgi-
cas de la Universidad de Talca, quien se refirié al tema
“Algas fijadoras de nitrégeno en suelos arroceros de
Chile y su importancia bioldgica”; Leticia Barrientos,
Microbidloga M.Sc. de INIA Carillanca “Fijacion de
nitrégeno por algas verde-azules”; Victor Kramm, In-
geniero Agrénomo, M.Sc. malherbdlogo de INIA Qui-
lamapu “Aplicaciones de herbicidas y su efecto sobre
la eficiencia de los biofertilizantes”; y Juan Hirzel, In-
genicro Agrénomo, M.Sc. fuildlogo de INIA Quila-
mapu “Resultados del uso de biofertilizantes en arroz
y problemas de manejo”.

El proyecto finalizado se desarrollé en forma conjunta
por la Universidad de Talca y el INIA Quilamapu entre
los afios 1998 y 2002, Entre sus resultados mds impor-
tantes destaca el hecho que gracias al uso de este bio-
fertilizante basado en la utilizacién de algas verdes
azules, es posible disminuir las aplicaciones de fertili-
zantes nitrogenados inorgdnicos hasta en un 50%, lo
que reduce los costos del cultivo en un 15%.m

Unidos en mesa redonda aparecen los exposilores Iris Pereira de la
Universidad de Talca; Victor Kramm de INIA Quilamapu, Leticia
Barrientos de INIA Carillanca; y Juan Hirzel de INIA Quilamapu.

Nueva alternativa para Chiloe

La ganaderia orgdnica podria ser un interesante polo
de desarrollo productivo para el sur de nuestro pais y
particularmente para la Isla de Chiloé. Asi lo creen
diversos especialistas e instituciones, entre ellos la
Embajada de Chile ante la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn
(FAQ) y los miembros del recién formado Comité
Déclma Regldn del Convenio Chile-Suiza, entre ellns
INIA, organizadores del seminario “Ganaderfa Oiyd-
nica para el Sur de Chile", que se efectud en la ciu-
dad de Lastro. Fara uno de los expositores, el investi-
gador de INIA Remehue, Héctor Uribe, quien estuvo
en Suiza participando en un curso de produccién
animal orgdnica, “el criterio produccién en base a
praderas de los suizos, en donde uno de los objetivos
principales es mantener una composicién botdnica
estable, claramente es una de las estrategias que de-
ben replicarse en nuestro pais”.m

weteld

El investigador de INIA Remehue, Héctor Uribe, estuvo en Sulza
participando en un curse de produccidn argdnica.
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