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RESUMEN

En Ecuador, el uso generalizado de plaguicidas en la agricultura ha generado impactos
negativos en el medio ambiente, la salud y la economia de los pequefios productores. Los
macerados a base de hojas de neem, asi como de una mezcla de ajo y cebolla son una
alternativa viable como biopesticida. Se obtuvo los macerados a base de Neem y ajo-cebolla
y cada semana se aplicaba y registraba las variables de estudio, para evaluar su efectividad.
Mediante analisis estadistico multifactorial se determind que existe una diferencia
significativa entre las variables de altura, coloracién, namero y longitud de paniculas para el
tratamiento “CO”, con respecto al resto, pero el indice de plagas es mucho mayor. Se realizo
un andlisis financiero a 5 afios comparando el uso de pesticidas quimicos y macerados
organicos, obteniendo una Tasa Interna de Retorno del 41,98% para pesticidas y un 56,66%
para macerados. En resumen, los macerados demostraron ser eficaces en el control de plagas
y una inversion rentable a largo plazo, ofreciendo una alternativa sostenible a los pesticidas

quimicos convencionales en la agricultura.

PALABRAS CLAVE: Biopesticidas, agricultura, plagas, ambiente, macerados



ABSTRACT

In Ecuador, the widespread use of pesticides in agriculture has led to negative impacts on the
environment, health of communities, and the economic stability of small-scale farmers. Neem
leaf macerates and a garlic-onion mixture serve as viable alternatives as biopesticides, due to
its impact on rice crop’s plagues. Macerates were prepared and applied weekly, recording
study variables to assess their effectiveness on the rice crops. Multifactorial statistical
analysis revealed significant differences in height, coloration, number, and length of panicles
for the "CO™" treatment compared to others. However, its noteworthy that the pest index
variables were notably higher. A 5-year financial analysis comparing chemical pesticides and
organic macerates resulted in a 41.98% Internal Rate of Return (IRR) for pesticides and a
56.66% IRR for macerates. In summary, macerates proved effective in pest management and
it is financially lucrative over the long term, providing a sustainable and promising alternative
to conventional chemical pesticides in Ecuadorian agriculture.

Keywords: Biopesticides, agriculture, pests, environment
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION
1.1 Descripcion del problema

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para el afio 2050 la poblacién
mundial ascendera aproximadamente a 9700 millones, por lo que la demanda de
producir mas alimentos de origen agricola seria una de las mas elevadas. Entonces
sera determinante tener una mayor produccion de granos, cereales, vegetales, frutas,
etc. De manera que, esto se ve afectado directamente por la aparicion de plagas, que
causa una gran pérdida en la cosecha de cualquier tipo de cultivo, y también a la
economia de los agricultores (Kilani-Morakchi et al., 2021). Como consecuencia los
agricultores han hecho uso de agroquimicos, para mitigar el dafio de las plagas. Su
uso recurrente ha perjudicado el medio ambiente y la salud de los agricultores. Segln
la UNEP y la OMS, los plaguicidas son los responsables del envenenamiento de
personas, en un aproximado de tres millones por afio (Chaudhary et al., 2017).

Los cultivos de arroz en el Ecuador producen 135.009,3 tm de acuerdo con la
encuesta de Larrea & Riofrio, (2019). Segin Ramirez & Lacasafa, (2001), la
agricultura utiliza el 85% de plaguicidas de la produccion mundial, el 47% de lo
aplicado se dispersa o deposita en el agua, suelo o aire. Siendo asi que, practicamente
todos los plaguicidas pueden llegar a ser altamente toxicos, perjudiciales si se hace un
uso repetitivo y constantes de los mismos.

El presente proyecto se llevara a cabo en el recinto de Paipayales, ubicado en
el cantdn de Santa Lucia de la provincia del Guayas, Ecuador, donde la actividad
agricola, es su principal fuente de ingreso. Destacando el cultivo de arroz, y de

vegetales.



Dadas las condiciones climaticas de la zona como lo son la temperatura entre
25°C a 26°C, precipitaciones anuales entre 1000 y 1400 mm, entre otras se ha
identificado que la plaga con mayor presencia en los cultivos es la novia de arroz
(Rupella albinela) (Delgado-Plaza & Peralta-Jaramillo, 2020). Se ha determinado que
de aproximadamente 237.685 ha que se pueden llegar a sembrar al afio se pierde el
4,56%, es decir, 10.575 ha (Poveda & Andrade, 2018). Por lo que para contrarrestar
este tipo de plagas y evitar pérdidas en la produccion del cultivo, la asociacion de
arroceros “Dios con Nosotros”, perteneciente a Paipayales, se han vistos obligados al

uso de agroquimicos para el control y eliminacion de los diferentes tipos de pestes.

1.2 Justificacion del problema

Segun el INEC (2014), en Ecuador se aplican biopesticidas a aproximadamente
81.248,36 ha, estas representan solo el 4,23% de todos los cultivos permanentes, y solo
el 1,26% de los cultivos transitorios. Sin embargo, para los pesticidas quimicos la
superficie de uso fue de 1°7664.426. Lo que quiere decir que esto no representa, ni el
20% de agroindustrias que implementan en sus monocultivos un sistema de Manejo
Integral de Plagas (MIP). EI MIP busca una gestion equilibrada y sostenible al
incorporar recursos que impactan en la conservacion y proteccion de otros recursos.
Ademas, considera aspectos socioecondmicos, culturales y ecoldgicos, promoviendo
un enfoque integral y sostenible en el control de plagas (Zepeda, 2017).

Las especies vegetales por sus componentes bioactivos han sido objeto de
estudio en estos Ultimos afios, debido que permiten la obtencion de macerados
organicos con beneficios a la salud y al medio ambiente. EI Neem es un ejemplo de
ello, también conocido como Azaridachta Indica, es un arbol originario de Asia, que
cuenta con su principal componente que es: azadiractina A, aunque también se cuentan

con nueve isdbmeros mas como la azadiractina B. En conjunto ofrecen propiedades
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antifangicas, antioxidantes, y antibacterianas (Chaudhary et al., 2017). El extracto de
ajo y cebolla posee diferentes propiedades, por ejemplo: antimicrobianas, antivirales,
antifangicas, cardioprotectores, antinflamatorios (Tan et al., 2020).

Ademas, posee la capacidad de disuadir a los insectos, y se lo considera un
pesticida organico. La alicina se obtiene del ajo, y debido a su fuerte olor repele el
ataque de insectos Rumbidzai & Misheck, (2014), afectando también su desarrollo y
crecimiento. Ademas, es un compuesto biodegradable y no tdxico para especies
vegetales (Khalequzzaman & Nahar, 2019). La aplicacion de la azadiractina asi como
la de alicina-quercetina como insecticidas, es una alternativa rentable, y sostenible para
el MIP en comunidades rurales como la de Paipayales.

El Neem ayuda a la reforestacién, tiene usos medicinales, acondicionador y
fertilizantes de suelos, antimalarico y pesticida (Orozco-Sanchez & Rodriguez-
Monroy, 2007). La mezcla de ajo y cebolla ofrece beneficios tanto medicinales, reduce
el coste de gestion sanitario debido a la inhalacion que se puede producir por vapores
toxicos de plaguicidas quimicos. Ademas, los cultivos de ajo y cebolla son faciles de
cultivar en los huertos de cualquier comunidad o familia (Rumbidzai & Misheck, 2014).

La propuesta consiste en elaborar macerados a base del Neem (azadiractina) y
otro a base de una mezcla de ajo-cebolla, y su aplicacién en los cultivos de arroz del
recinto Paipayales-Santa Lucia. Este proyecto puede llegar a la aplicacién de los
biopesticidas a otros tipos de cultivos en otras comunidades del Ecuador, asi como
pueda servir como objeto de estudio para verificar su efectividad en una poblacién de
insectos diferente a la que se tiene en los cultivos de arroz.

Se desea lograr la sustitucion de forma parcial o total de los agroquimicos que
sean nocivos, toxicos, tanto para la salud de los agricultores, asi como para el medio

ambiente, o en su defecto para los consumidores. Se busca una agricultura sustentable



y sostenible, ademas de recuperar el suelo fértil que se ha ido deteriorando con el
pasar de los afios por los diferentes plaguicidas quimicos (Gonzalez-Coloma et al.,
2013). Todo esto apuntando a los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que
promueve la ONU, especificamente los siguientes, de acuerdo con el sector agricola
que se esta estudiando:(Naciones Unidas CEPAL, 2019)
e ODS 2: Poner fin al hambre, conseguir la seguridad alimentaria y una mejor
nutricion y promover la agricultura sostenible.
e ODS 12: Garantizar las pautas de consumo y produccion sostenible.
e ODS 15: Proteger, restaurar y promover la utilizacion sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques, combatir la
desertificacion y detener y revertir la degradacién de la tierra, y frenar la

pérdida de diversidad biologica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Elaborar un disefio experimental que permita la evaluacion del efecto pesticida y productivo
de macerados de productos naturales, a base de Neem, ajo y cebolla, aplicados a cultivos de

arroz en la comunidad de Paipayales-Santa Lucia.

1.3.2 Objetivos especificos
e Preparar la materia prima (hojas de Neem, ajo y cebolla) para la obtencion de
macerados que se aplicaran en parcelas experimentales.
e Emplear un cuadro experimental que subdivida parcelas de cultivo de arroz para la
cuantificacién del efecto de la aplicacion de los macerados estudiados.
e Examinar los datos experimentales mediante estadistica multifactorial para la

identificacion de diferencias significativas entre los tratamientos de estudio.



e Analizar la viabilidad econdmica de los macerados mediante la comparacion de su

costo de produccion y el costo de aplicar agroquimicos convencionales.

1.4 Marco teorico

La produccion de arroz (Oryza Sativa L) es una de las mas importantes cuando
se habla de granos para el consumo humano, junto con la del trigo y el maiz. En
Ecuador, la superficie sembrada de arroz fue de 370.406 ha en el afio 2017, siendo
Guayas y Los Rios como las principales provincias que cultivan y cosechan el grano.
(Atiaga-Franco et al., 2019).

En Latinoamérica el consumo promedio es de 80 g por persona diarios, siendo
Ecuador el pais con el segundo mayor consumo por persona diario, con un valor de 123
g (Otero et al., 2020).

El cultivo de arroz puede verse afectado por insectos, bacterias, patdgenos que,
sin un adecuado control perjudicaria a la produccion y economia de los agricultores, asi
mismo al consumidor por la escasez que se tendria. La “Novia del arroz” (Rupella
albinella cramer) es una de las plagas que afectan al rendimiento del arroz,
disminuyendo la produccion entre un 10 al 20% (Carrera, 2019).

La produccion de arroz puede controlarse y aumentarse con el uso de
insecticidas, pero el uso recurrente de estos puede que conlleve a problemas de salud,

ecologicos, y econémicos (Ramli Yusof et al., 2018).

1.4.1 Plaguicidas

Los plaguicidas se pueden clasificar de acuerdo con varios criterios. En primer
lugar, segun el tipo de organismo que se pretende controlar, pueden ser insecticidas,
acaricidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, rodenticidas, entre otros. Por otro

lado, su clasificacion puede realizarse en funcién del grupo quimico del principio
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activo, englobando compuestos organofosforados, carbamatos, organoclorados,
piretroides, derivados del bipiridilo, triazinas, tiocarbamatos, derivados de acido
fenoxiaceético, derivados de la cumarina, derivados de cloronitrofenol, compuestos
organomercuriales, y mas. También es posible clasificar los plaguicidas segun su
persistencia en el medio ambiente, dividiéndolos en persistentes, poco persistentes y
no persistentes. Finalmente, en términos de su toxicidad aguda, se relacionan
principalmente con la toxicidad por via oral en estudios con ratas y ratones. Esta
toxicidad se expresa a menudo como el valor Dosis Letal Media (DLso), que
representa la cantidad necesaria para causar la muerte del 50% de la poblacion de
animales de prueba y se mide en miligramos por kilogramo del peso corporal del

animal (Morell Evangelista & Candela Lledd, 1998).

1.4.2 Biopesticidas

Los biopesticidas son compuestos que se basan especificamente de
microorganismos, grasa animal o en su defecto de plantas. Por lo que no son nocivos
ni toxicos para el ambiente, asi como para el agricultor y consumidor. Lo que los hace
una alternativa viable para el reemplazo de los agroquimicos utilizados en el sector
agricola para el control de plagas (Chaudhary et al., 2017). Presentan una ventaja con
respecto a los plaguicidas sintéticos, ya que son especificos para el huésped al que se
quiere controlar/retener/eliminar, lo que los ha llevado a ser clave en el programa del
MIP (Samada & Tambunan, 2020). El uso y aplicacion de agroquimicos en muchos
paises se ha minimizado debido a los biopesticidas, ya que estos son rentables,
facilmente accesible y méas seguros. También, no afectan a la calidad del agua o aire,
por lo que se esta promoviendo el uso de estos insecticidas organicos. Algunas de las

plantas o derivados de estas para producir biopesticidas son las siguientes:



Tabla 1

Plantas o derivados que sirven como base para la produccion de biopesticidas en el control
de plagas en diferentes tipos de cultivos

Nombre boténico Nombre comdn
Azadiractha Indica Neem
Curcuma longa Carcuma
Allium Sativum Ajo
Cinnamomun Verum Arbol de Canela
Vitex negundo Sauzagatillo chino

Fuente: Bhat et al., (2021).

1.4.3 Generalidades Neem

El termino de Neem proviene del sanscrito Nimba y era conocido como el curador de
todas las enfermedades. Su hombre cientifico es Azadirachta indica A. Juss. Este arbol puede
alcanzar una altura maxima de 30 m comunmente. EI neem es cultivado en mas de 50 paises
entre los que destacan Asia, Africa, India, y en los continentes Centro y América del Sur. Sin
embargo, en Norteamérica se han establecido pequefios cultivos (Orozco-Sanchez &
Rodriguez-Monroy, 2007).

El arbol de neem pertenece a la familia Meliaceae, de acuerdo con:

Tabla 2

Clasificacion taxondmica del Neem

Orden Rutales
Suborden Rutiane
Familia Meliaceae
Subfamilia Meloioideae
Tribu Melieae
Genero Azadirachta
Especie Indica

Fuente: (Biswas et al., 2002).
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Las hojas del Neem se encuentran en las extremidades de las ramas compuestas
por 7 a 10 foliolos alargados con bordes dentados, son pecioladas, los bordes de las
hojas son de forma aserradas, y la longitud de este estan entre 7 a 10 cm de largo, y
entre 3 a 4 cm de ancho (Jennifer Mordue & Nisbet, 2000).

El arbol de Indica A. posee alrededor de 30 metabolitos insecticidas, entre
estos, la mas importante y que da la propiedad insecticida al mismo es el compuesto
identificado como azadiractina. Esta actividad afecta de manera significativa en el
comportamiento, desarrollo, fisiologia de las plagas, por ejemplo, es un excelente
inhibidor en el comer para la novia del arroz. Los efectos del neem son combinados, y
su grado de accion depende exclusivamente del tipo de plaga (BENAVIDES-O. et al.,
2001).

La azadiractina es el compuesto bioactivo que se extrae de las hojas de Neem
y su formulacion quimica es C35H,4 0. EI compuesto activo del Neem es un
poderoso insecticida que afecta al crecimiento, alimentacion y reproduccion de las
plagas. Se conoce que la Azadiractina se presenta con un mayor contenido en las
semillas y frutos del Neem, pero considerando que se debe esperar diez afios para que
el &rbol sea productivo y presente frutos dado las condiciones del arbol es muy dificil
encontrar frutos (Kilani-Morakchi et al., 2021). Por lo que se requiere una fuente que
se pueda tener a primera mano como lo son las hojas.

La azadiractina posee propiedades antivirales, antiflamtorias, insecticidas. Los
bipoesticidas de esta sustancia son poderosos contra plagas presentes en cultivos de
arroz, legumbres, maiz, trigo, entre otros. En Africa se realizaron estudios sobre el

potencial de la azadiractina como insecticida contra el gusano cogollero. La tasa de



mortalidas de las larvas es alta entre 15% a 100% después de 12 horas de exposicion a
los extractos (Tulashie et al., 2021).

Un estudio realizado de los efectos del pesticida a base de Neem aplicados en el
arroz para evitar la presencia del saltamontes marrén, dando como resultados una tasa
de mortandad del 80% luego de haber sido aplicado el biopesticida. De esta forma, se

lo considera eficiente para el control de plagas en arroz (Senthil-Nathan et al., 2009).

1.4.3 Extraccion del Neem, y ajo-cebolla

La metodologia consiste en: recoleccion, lavado y molienda de las hojas del
Neem, siendo esta primera etapa fundamental para las siguientes que son las de:
extraccion por maceracion y filtracion. El secado de las hojas se darad naturalmente
mediante la radiacion solar, donde la humedad de estas debe ser alrededor de un 12%
para que el proceso sea mas efectivo, el cual durara entre 3 a 7 dias, dependiendo de las
condiciones climaticas del lugar donde sean colocados los secadores empleados. La
molienda de las hojas es una etapa critica, al obtener menores tamafios de particula, el
proceso de maceracion es mas efectivo (Tulashie et al., 2021).

En el proceso de maceracion, la materia prima que se tiene en polvo y seca, se
la coloca en un recipiente lavado y seco en conjunto con el solvente. El recipiente debe
ser de un material que filtre la luz ultravioleta y no afecte a la calidad del extracto. El
periodo de macerado debe ser un méximo de tres dias con agitacion periddica hasta la
materia soluble se haya disuelto (Swami et al., 2008). El uso del solvente puede variar
dependiendo del compuesto que se quiera extraer en el caso de la azadarictina puede
emplearse metanol o en su defecto agua por la polaridad con la que cuenta (Kurniati et

al., 2018).



Un estudio realizado por Ali Al-Shuraym, (2022) se encontr6é que cultivos de
col cercanos a cultivos de ajo y cebolla tenian menos plagas con respectos a otros
alejados de estos. El proceso se basa en el pelado, lavado y triturado del ajo y la cebolla.
Debido a la facil adquisicion de estos productos es algo replicable y facil de realizar.
Donde el triturado se lo puede realizar con un mortero. El solvente empleado es el agua
para tener una mejor dilucion y homogenizacion, donde los componentes deben estar
en una proporcion 1:1, para obtener un mejor extracto con respecto a otras

proporciones, es decir, 50% de ajo 50% de cebolla.

1.4.4 Efectividad del Neem y ajo-cebolla

Para conocer qué tan efectivo es el plaguicida es importante realizar
observaciones cualitativas sobre el estado y forma de las hojas del cultivo (Ramlia
Yusof et al., 2018). Las principales variables para un estudio estadistico significativo
de los cultivos de arroz son altura de la planta (cm), longitud de panicula (cm), nimeros
de paniculas/m?, nimero de espigas por paniculas, espigas productivas por panicula,
peso de 1000 granos (g) y coloracion de la hoja (Kamarulzaman et al., 2018). En cuanto
a las plagas, se planea usar el nimero de plagas visibles en cada parcela, contando las
vivas, pelusa, muertas y huevos. La pelusa blanca encima de las hojas indica la eclosion
de la Novia del arroz, plaga principal que ataca los cultivos de arroz en su etapa
embrionaria, debido que son de tipo barrenadoras, se comen la planta, impidiendo que
pasen los nutrientes necesarios por esta. Ademas, también existe la correlacién sobre el
crecimiento y desarrollo del arroz, por medio del nimero de hojas, ancho de las hojas,

y altura de la planta (Ramlia Yusof et al., 2018).
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CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

2.1 Materiales y equipos

2.1.1 Materiales

e Botellas plasticas ambar.

e Botellas pléasticas de 500 ml.

o flexémetro de 5 m.

e Atomizador de 250 ml.

e Atomizador de 150 ml.

e Atomizador de 80 ml.

e Jarra milimétrica de 1000 ml.
e Matraz volumétrico de 250 ml.
e Cedazo.

e Papel filtro.

Cinta métrica, de 100 cm.

2.1.2 Equipos

e Balanza digital de cocina, capacidad de 5 kg, precision £1g, Camry.
e Licuadora, marca Oster.

e Secador solar.

2.2 Diagrama del proceso de obtencion de los extractos acuosos

Para el proceso de obtencion del macerado a base de hojas de Neem se sigue el

siguiente procedimiento:
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Figura 1

Etapas experimentales en el proceso de obtencion del bioinsecticida

PRETRATAMIENTO

Recoleccion. . FILTRACION
Lavado. TRITURACION. Bioinsecticida.
SECADO MACERACION.
Al ambiente.

Para la alternativa, que es el macerado de ajo y cebolla, se sigue un

procedimiento similar, adjuntado en la siguiente figura:

Figura 2

Etapas experimentales en el proceso de obtencion del macerado alterno.

PRETRATAMIENTO MACERACION
Lavado. Extraccion.
FILTRACION
TRITURACION. Bioinsecticida.

2.3 Pretratamiento de materia prima

2.3.1 Hojas de Neem

Las hojas de Neem fueron recolectadas en diferentes partes del campus de
ESPOL. Las arboles seleccionados para la recoleccién fueron aquellos que tenian hojas
mas verdes, sin perforaciones, ni puntos blancos, y tampoco que hayan estado expuestas

al sol directamente.
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Figura 3

Comparativo en la eleccion de las hojas de Neem.

Tabla 3

Coordenadas de los arboles de neem dentro del campus ESPOL

Ubicacion 1 2 3 4
Coordenadas 614724,40 614926,70 614702,80 615255,50
UTM

9762771,50 9762562,30 9762618,50 9762399,50

Nota. Las coordenadas fueron tomadas con la ayuda de la aplicacion Google Maps.

Luego de la recoleccion, se lavo las hojas con agua de llave, se removio el
agua con toallas absorbentes, o en su defecto, se las colocaba en una lona hueca
agitandolas de un lado a otro. Asi, se las colocé sobre lonas perforadas y planas, para

el posterior secado al ambiente.
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Figura 4

Proceso resumido de la materia prima

RECOLECCION LAVADO

PESADO

Se construy0 un secador de bandejas a partir de materiales reciclables y
econdmicos con el fin que los moradores del recinto Paipayales pueden replicar la
estructura. Cada estructura contiene una bandeja perforada y una bandeja lisa, como
se observa en la figura 2.3.5. Se empleo dicha distribucion para tener una mayor
uniformidad en los datos obtenidos, poder comprar el efecto de los macerados de las
diferentes bandejas en los cultivos de arroz. Como se observa en la Figura 4 los
secadores estan cubiertos por lonas impermeables para evitar, primero, el paso de
rayos solares debido que la azaradictina indica, componente activo de las hojas de
neem con las propiedades deseadas a obtener es termosensible. En segundo lugar,
para evitar que las hojas de cada bandeja se vuelen por el viento, en los meses de

Septiembre, Octubre y Noviembre del presente afio se han registrado datos de 14.0
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km/h, 13.4 km/h, 14.1 km/h con lo que refiere a la velocidad del viento,
respectivamente. Por Gltimo, las lonas impermeables evitan el paso de agua.

Las hojas secas son mas faciles de triturar y por ende pueden alcanzar el
menor tamafio de particula posible para realizar una extraccion solido liquido mas

efectiva.

Tabla 4

Caracteristicas de los secadores

Parte del secador Material Dimensiones
Estructura Madera (Palos de escoba)  Altura de 120 cm
Bandejas Madera Area de 75 x 75 cm
Sacos Altura 6 cm
Cubierta Plastico negro 150 x 150 cm
Figura 5

Secadores de bandejas construidos en ESPOL
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Figura 6

Esquema del secador de bandejas (Vista isométrica)

2.3.2 Preparacion del macerado de Neem

Las hojas recolectadas y previamente secadas, las mismas que fueron
colocadas en mallas por cada bandeja, donde una vez alcanzado el peso constante,
como indicativo de que se habia perdido toda la humedad de estas, se procedio al
proceso de trituracion, donde las hojas por cada bandeja se las pulverizo con una
licuadora por separado.

Luego, si el tamafio de la particula no era el adecuado, se empleaba un mortero
para molerlas y obtener una muestra mas consistente y uniforme. Recordando que un
mejor triturado proporciona una mejor area de contacto, y por ende una mejor
extraccion. El pesado de la muestra obtenida se lo realizo con una balanza digital, y
por consiguiente se paso al proceso de maceracion donde se colocaba en una botella
ambar plastica el material, ademas de la cantidad de solvente (agua) acorde al peso

que se obtenia del triturado. El macerado se lo dejaba reposar por tres dias en
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refrigeracion, evitando contaminacion por los cambios de temperatura que se podian
dar en el ambiente.

Por ultimo, se realizo el proceso de filtrado el cual se separaba la fase solida
de la liquida, y esta Gltima se guardaba nuevamente en las botellas &ambar evitando asi
la descomposicion que se pudo ocasionar por la luz solar. La filtracion siempre se la
realiz6 como maximo un dia antes de ir a aplicar el biopesticida en las parcelas

experimentales del cultivo de arroz, conservando asi la calidad de este.

2.4 Ajoy cebolla

El ajo y cebolla se lo pudo adquirir en cualquier supermercado del pais a un
coste bajo, dado que el proyecto es para la comunidad, es una ventaja ya que su
accesibilidad es fécil, o también, se los puede cultivar.

El lavado se efectud para eliminar cualquier tipo de impurezas como la tierra
que puedan tener tanto el ajo como la cebolla. El ajo se lo obtuvo pelado, en caso de
que se compré por cabezas debe pelarse primero que todo. También, se debi picar la

cebolla en partes facilitando el proceso posterior de trituracion.

Figura 7

Materia prima para el bioinsecticida alterno al del neem.
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2.4.1 Triturado del ajo y cebolla

Se mezclo6 en relacion 1:1:1 el agua, ajo y cebolla para la extraccion de los
componentes activos de los vegetales. Estos tres ingredientes se colocaron en una
licuadora, y se tritur6 por 30 s a 1 min. La mezcla que se obtuvo fue grumosa, espesa y

de color blanquecino/amarillo.

Figura 8

Pesado del ajo (1), cebolla (2), y agua (3) en proporciones iguales. Triturado y mezclado de
los ingredientes (4).

2.4.2 Maceracion del ajo y cebolla

La maceracion busco extraer los componentes activos de estos dos vegetales,
para el ajo, la alicina, y para la cebolla, la quercetina. La filtracion se dio utilizando un

cedazo de cocina, este proceso se repitio dos veces por la espuma que se produce en el
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proceso de trituracion. Una vez filtrado se procedié a embotellar y se dejo reposar por

24 horas.

Figura 9

Filtrado (1) y embotellado del macerado (11) del ajo y cebolla.

2.4 Disefio experimental: Parcelas segmentadas

En la comunidad de Paipayales, se trabajo en un area aproximada de 5x8 m
mediante un disefio experimental de parcelas segmentadas. La aplicacién de los
bioinsecticidas se inicidé dos semanas después de sembrado el arroz. Esto dado que los
macerados actian de manera efectiva antes de la aparicion de cualquier tipo de plagas.
La cantidad de parcelas que se designé fue un total de 15 ubicadas en 3 columnas 'y 5
filas, cada una de aproximadamente 90 cm?, y un espacio entre cada una de estos de 68

cm. Se trabajé con 6 soluciones de Neem: 3 concentradas y 3 diluidas. Para la
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alternativa, el macerado a partir del ajo y cebolla, se designé 3 parcelas, para el
insecticida aplicado por la comunidad 3 parcelas, y finalmente 3 parcelas que se las
denomino “Blancos”, debido a que en estas no se iba a aplicar ningln tratamiento en

especifico. Esto se puede observar en la Figura 2.4.3.

Figura 10

Delimitacién del &area de cultivo de arroz que se utilizd6 para la aplicacion de los
bioinsecticidas y estudio del disefio experimental propuesto.

5m
| |
| [
2 68 cm
cOo1 b
90 cm 3
2
(=)
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E
[ee]
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D1 D2

Nota. Las parcelas CO1, CO2, CO3, fueron reubicadas en el area denominada como
“CULTIVO COMUNIDAD”.
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2.4.1 Aplicacion de los bioinsecticidas

El extracto de neem se aplicd en dos diferentes concentraciones segun
Subramanian et al., (2019), donde muestran valores tedricos de referencia, para una
solucién diluida 'y concentrada, a partir de estos se realizd las concentraciones expuestas
en la tabla 5. Para el extracto de ajo-cebolla, la solucion aplicada fue concentrada para
cada una de las parcelas, referenciando las proporciones estimadas segun Ali Al-
Shuraym, (2022). En las siguientes tablas se muestran el tipo de preparado y la relacion

masa-solvente para cada uno de los macerados que se obtuvieron.

Figura 11 Cultivo de arroz sobre el cual se desarrollo la aplicacion de los bioinsecticidas.
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Tabla s

Concentraciones que se aplico del bioinsecticida a base de Neem

Macerado Tipo de preparado Relacion Cantidad de
masa/solvente solucion
aplicada en las

parcelas.

Concentrado 209/200 mL 75 mL de

extracto.

Neem Diluido 1g/1 mL
70 mL de
solucion.
Tabla 6

Concentraciones gue se aplicé del bioinsecticida a base de ajo-cebolla

Macerado Tipo de preparado Relacion Cantidad de
masa/solvente solucién
aplicada en las
parcelas.
Concentrado 1:1 80 mL de
extracto.
Ajo-cebolla

El campo proporcionado para el estudio fue delimitado segun la figura 11 Las
cuales se clasificaron con la letra “C” como las parcelas donde se aplico el
concentrado a base de hojas neem, con la letra “D” las parcelas donde se emple6 el
diluido de las hojas de neem. Con la letra “B” las parcelas que no contaron con
ningun tipo de tratamiento. Para la aplicacién del macerado de ajo-cebolla se escogio
las parcelas la letra “A”, y finalmente con la silaba “CO” donde no se aplicoé ningun
tratamiento ni medicion. En base a este disefio experimental se medio las variables
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agroproductivas y se estudio los datos que se obtuvieron a partir de esto, mediante el
analisis estadistico respectivo.
La toma de datos de acuerdo con el disefio experimental planteado (Figura 11),
se dio de la siguiente manera:
e Se observd y conto plagas sin entrar en el area designada del disefio
experimental.
e Se midid las variables establecidas para cada una de las parcelas
experimentales.
¢ Si se hallaba maleza dentro de cada una de las parcelas, se procedio a
remover cada una de ellas desde la raiz.
e Se aplico los bioinsecticidas en cada una de las parcelas.
¢ Finalmente, se salia del area establecida donde se aplicé el disefio.

e Este proceso se repitio aproximadamente por 13 semanas.

Figura 12

Medicidn de datos experimentales.
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2.4.2 Efectividad del cultivo

La efectividad del cultivo se midio a través de las variables de estudio
agroproductivas como: altura de la planta, numero de paniculas y observaciones
cualitativas como: color de hojas y presencia de plagas o maleza (Hurtado et al., 2020;

Ortiz & Ldpez, 2011). Estas que se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla7

Variables significativas de estudio

Cadigo Variables
V1 Altura de la planta (cm)
V2 Coloracion
V3 Control de plagas
V4 Observaciones generales
V5 Longitud de panicula
V6 Numero Paniculas x planta (5 plantas al azar)
V7 Numero Espigas x panicula (3 paniculas)
V8 Paniculas x m2
V9 Paniculas productivas por parcela
V10 Peso de 1000 granos (g)

e V1: Mediciones de Altura de la Planta (cm):
Se realizaron mediciones de la altura de las plantas desde la base hasta el

extremo superior utilizando una cinta métrica.

e \/2: Evaluacién de Coloracion:
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Se observd la coloracion de las hojas, donde los cambios de color de las
plantas como amarillamiento, decoloracion o manchas, clasificandolas segun la escala
de color obtenida, siendo 1 méas amarilla'y 8 mas verde.

Segun la técnica desarrollada por el Servicio Cooperativo de Extension de la
Universidad de California para mejorar y estandarizar los colores TTC se empled una
figura de paneles plasticos de tintes de color verde amarillo al verde oscuro tal como
se aprecio en la figura del Anexo A4. Con esta escala se midid el color de las plantas
en las diferentes parcelas experimentales, tomando el verde amarillento como 1y el
verde mas oscuro como 8, a partir de la semana 3. En las primeras semanas se media
cualitativamente el color de las plantas, colocando como observaciones el color

cualitativo de plantas.

V3: Control de Plagas:
Se realizaron evaluaciones regulares de plagas utilizando métodos visuales.
Ademas, se registrd la presencia de plagas, su tipo y nivel de infestacion en cada

parcela.

Para las plagas vivas, las observaciones se realizaban fuera de lo cuadros
experimentales, ya que al ingresar a las parcelas el movimiento que se causa dispersa
las plagas que se encuentran en dicho momento, variando significativamente los datos

tabulados.

Para las plagas muertas, las observaciones se realizaron dentro de los cuadros

de estudio, ya que las muertas suelen estar en el lodo, lo que dificulta su observacion
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desde fuera. Se contaban los restos de la plaga, como las alas, como un insecto muerto

y se lo anotaba.

V4: Observaciones Generales:

Las observaciones no fueron cuantificadas, son aspectos y cambios generales
observadas en las plantas del cultivo de arroz. Se registré observaciones relacionadas
con el desarrollo general de las plantas, como la aparicion de flores, la formacion de
espigas vy la resistencia a condiciones adversas.

En cada cuadro experimental se retiraron las malezas manualmente, para que
no interfieran en el crecimiento éptimo de las plantas. En los cuadros que no se las
retirg, estas crecieron mas que los cultivos, desplazandolos y deformando su
crecimiento
V5: Longitud de Panicula:

Se midi6 la longitud de varias paniculas seleccionadas al azar en diferentes
momentos del ciclo de crecimiento. Los datos fueron tomados a partir de la octava
semana, ya que a partir de esta fecha se evidencio el brote de paniculas en las parcelas
experimentales.

V6: Numero de Paniculas por Planta:

Se selecciond cinco plantas al azar en cada parcela y se contd el nimero total
de paniculas. Se calculé un promedio para obtener una medida representativa. Esta
variable se midié cuando aparecieron paniculas en los terrenos de arroz. Los datos
obtenidos para esta variable fueron tomados desde la semana 7 desde el cultivo, hasta
la semana 15 en la cosecha.

V7: Numero de Espigas por Panicula:
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Se escogieron tres paniculas representativas en cada parcela y se contd el
numero de espigas en cada una. Se evalud la capacidad de la planta para desarrollar
espigas y su calidad. Esta variable se midié cuando aparecieron paniculas en los
terrenos de arroz.

e V8: Panicula por m?:

Se dividio cada parcela en areas representativas y se cont6 el nimero total de
paniculas en un metro cuadrado. Se analizo la densidad de paniculas para entender la
distribucion espacial del cultivo. Esta variable se midio cuando aparecieron paniculas
en los terrenos de arroz. Para esta variable los datos se evaluaron desde la semana 8,
fecha de aparacion de las primeras paniculas.

e V9: Paniculas productivas por parcela:

Se inspeccion6 cada panicula seleccionada y se contd el nimero de estas que
habian desarrollado granos productivos. Este dato proporcioné informacion crucial
sobre la capacidad reproductiva de las plantas. Esta variable se tom6 una vez que el
arroz estuvo por cosecharse.

e V10: Peso de 1000 granos (9):

Se tomaron muestras aleatorias de granos de cada parcela y se pesaron

exactamente 1000 granos. Este valor fue un indicador clave de la calidad del grano y

su peso especifico. Esta variable se tomé una vez que el arroz estuvo por cosecharse.

2.5 Andlisis estadistico

Para el tratamiento estadistico de los datos experimentales que se obtuvo se
aplico un disefio de bloques aleatorizados (RCB). Los tratamientos se asignaron
aleatoriamente una vez en cada bloque (no hay interaccion entre factores). EI proposito

de subdividir experimentos en bloques es eliminar tanta variabilidad como sea posible,
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es decir, reducir el error experimental o la variabilidad debida a causas externas. El
objetivo como tal de este experimento es probar la igualdad de niveles (en este proyecto
las diferentes parcelas) para el efecto del tratamiento (Neem, Alternativa, Comunidad,
Blanco). Aunque para el disefio propuesto, el interés fue por probar una diferencia entre

bloques (Ramachandran & Tsokos, 2015).

ElI ANOVA estudia la influencia que tiene una o mas factores (variables
categdricas) sobre una variable de respuesta (variable continua). Hay dos clases de
ANOVA, el unifactorial (un factor) y el multifactorial (varios factores). Hay que tener
en cuenta los factores significativos, es decir, que variables afectan o tienen influencia
a la variable de respuesta. EI ANOVA también se distingue entre modelos de efectos
fijos o efectos aleatorios; el primero se basa en que los factores estan fijados desde el
inicio, el segundo en que los factores se van extrayendo de manera aleatoria de un
conjunto méas amplio de niveles. También, se considero los disefios que se clasifican
en: completamente aleatorizados, donde las unidades experimentales son homogéneas
y la asignacién de los distintos tratamientos se los hace de forma aleatoria; y bloques
completamente aleatorizados, en el cual se deben formar grupos homogéneos y se le

asignan a cada uno de ellos todos los tratamientos (Mishra et al., 2019).

2.6 Analisis econémico

Este fue obtenido en base a los rendimientos (efectividad del cultivo) y los
costos en la obtencion y aplicacion de los bioinsecticidas, que se empleo para llevar a
cabo el disefio experimental. Donde el costo de los tratamientos y la productividad fue

comparado con las de cosechas anteriores que emplean agroquimicos.
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CAPITULO 3

3 ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 Secado

El secado de las hojas de Neem se di6 durante un promedio de 6 dias, se
observa en la Figura 13 que durante los primeros tres dias se perdi6 la mayor cantidad
de agua superficial, mientras que en los posteriores (periodo de velocidad decreciente)
comienza a estabilizarse hasta que el peso se mantiene constante. Las curvas de
secado difieren entre si, debido a que en cada bandeja utilizada (B1, B2, B3), para los
secadores solares (2), la masa de hojas era diferente. Otro factor que influy6 en el
secado, y que una bandeja pierda mas humedad que la otra, es que se tenian bandejas
perforadas y llanas. Donde, en las perforadas tienen una mayor area de contacto entre
las fases solida (hojas), y gaseosa (aire del ambiente), por lo que la velocidad de

secado es mayor (Geankoplis, 2006).

Figura 13

Porcentaje de humedad versus el tiempo en dias para el secado de las hojas de Neem, por cada
uno de los ensayos realizados en las diferentes bandejas
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En los apéndices B1, B2, B3 y B4, se muestran los datos de humedad
recopilados por cada ensayo de secado realizado. Un factor méas que influye en que el
contenido de humedad al final del secado (peso constante de las hojas), es el clima, ya
que se tuvo dias con temperaturas mayor a 35°C y humedad relativa del 33%. Esto se
puede apreciar en la Figura 14 para el ensayo 2 y ensayo 3, donde el contenido de
humedad es menor con respecto a las otras curvas. En cambio, hubo dias donde la
temperatura del ambiente se encontraba en 282C y el contenido de humedad en 68%,
de acuerdo con la grafica mencionada se presencié esto en las bandejas del ensayo 1.

Segun, Otazu Larrosofia, (2010) para determinar el tiempo de secado se debe
llegar a un contenido de humedad del 14%. En la figura 13 se puede apreciar que en
el dia siete para los cuatro ensayos se tenia un valor igual o menor al indicado, en la
mayoria de los lotes. Este valor también sirve para controlar el proceso y evitar la

presencia de hongos 0 microorganismos en las hojas.

3.2 Anélisis granulométrico

El andlisis granulométrico se realiz6 para determinar el tamafio de la particula
de las hojas de Neem trituradas, ya que es de suma importancia para el proceso
posterior, la maceracion. Los tamices utilizados para el ensayo se especifican en el
Apéndice B5. El didmetro que se debe considerar para obtener una mayor cantidad de
extracto de las hojas debe ser entre 0.425 mm y 0.710 mm, utilizando como solvente
etanol. De acuerdo con la Figura 14, los resultados de la granulometria para un
pasante de Dg,, de las muestras de las bandejas B1, B2 y B3 se encuentran entre 1,95
mm y 0,800 mm, es decir, por encima del rango especificado. Sin embargo,

Subramanian et al., (2019) menciona que la cantidad de extracto también depende de
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la humedad del triturado, el solvente utilizado (en este proyecto, fue agua de grifo), y

tiempo de extraccion.

Por lo que los resultados obtenidos, se vieron influenciados por el tiempo de

triturado, asi como la potencia del equipo empleado (licuadora), lo que pudo haber

afectado al tamafio de la particula. Se debe enfatizar que la muestra de la B1 utilizada

para el andlisis contenia particulas mas grandes con respecto a las otras, esto se ve

reflejado en la figura 29, donde para el tamiz de 2 mm de abertura, solo llega a un

porcentaje de un poco mas del 80%, es decir, que el 20% aproximadamente se quedo

retenido en el tamiz n°10.

Figura 14

Porcentaje de pasante en funcién del diametro de particula de tres muestras de hojas Neem
trituradas para cada bandeja utilizada en el secador, para cada tamiz (abertura) utilizado en

el analisis
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3.3 Analisis descriptivo y tratamiento estadistico

3.3.1 Altura promedio de las plantas

Figura 15

Analisis descriptivo de la altura promedio en centimetros de las plantas y el tiempo en semanas
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La altura de las plantas de arroz es una variable fundamental para analizar la
calidad del arroz. Una altura adecuada facilita la cosecha manual o mecénica, ademas
de influir en la resistencia al viento y la capacidad para soportar enfermedades. Un
arroz que crece mas tiene la ventaja fisica sobre el resto de las plantas y sobre la
maleza que crece alrededor para absorber la luz solar.

El ciclo de crecimiento en los cultivos de arroz se divide en periodos
vegetativo, reproductivo y de maduracion, este ultimo iniciando alrededor de las 12
semanas. La Figura 15 indica una tendencia creciente hasta llegar a la semana 11,
donde esta empieza a ser constante debido que empez6 su maduraciéon, hasta que las

plantas estén listas, alrededor de 5 semanas mas tarde (Kogut, 2023).
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El tratamiento “CO” represento la mayor altura promedio esto se debe al uso
de nitrogeno (N), los agricultores agregaron 20 kilogramos de N en los tiempos
designados, en cambio para los cuadros experimentales se agregoé tarde y en menor
proporcién el N, alrededor de 1 kilogramo de nitrogeno alrededor de la semana 8. El
nitrégeno es fundamental para el crecimiento y desarrollo saludable de las plantas, ya
que forman parte de varios procesos bioldgicos internos (Dobermann & Fairhurst,

2005).

La principal observacion registrada fue la presencia de maleza en los diversos
cuadros experimentales, esto es un problema para el cultivo de arroz debido que
compiten por nutrientes y agua, opacan la luz solar que deben recibir las plantas, ya

que crecen mas rapido y llegan a una mayor altura que las plantas.

Tabla 8

Resultados para el tratamiento estadistico de la evolucién por semanas de la altura de las
plantas.

Estimado Error estandar Valor t
Tratamiento B -0.2667 1,8721 -0,142
Tratamiento C -2,8722 1,8721 -1,534
Tratamiento CO 5,7250 1,8721 3,058
Tratamiento D -0,7278 1,8721 -0,389

Segun los resultados de la estadistica multifactorial efectuados en la variable
se obtuvo un valor t de 3.058 para el tratamiento “CO”, y un valor p de 0.0001073,

por lo que existe una diferencia significativa de la altura promedio de este tratamiento
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con respecto al resto de los tratamientos. Para los demas casos, no hay una diferencia

significativa con respecto a la altura promedio.

3.3.2 Color de plantas por planta

Figura 16

Grafica para el andlisis descriptivo para la variable de la coloracion de las plantas vs semanas
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Un color verde vibrante y saludable en las plantaciones de arroz se asocia con
un buen estado de salud y crecimiento vigoroso. La clorofila es la principal
responsable del color verde de las plantas, ademas de ser clave en la fotosintesis. La
cantidad de nitrégeno influye en el nimero de clorofilas presentes, como sugiere
(Castillo & Ligarreto, 2010), el cual establece que existe una correlacion (r?) del 0,96

entre el nitrogeno foliar y el indice del verdor del clorofilometro en los pastos de
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maiz. En base a este dato, se entiende que el tratamiento “CO” obtuviera un mayor

indice de coloracion, tal como se observa en la Figura 17.

Segun la Figura 16 la coloracidn a partir de la semana 12 empieza a decaer
hasta el dia de la cosecha, debido que comienza el periodo de maduracién de las
plantas, por lo que estas empiezan a canalizar los nutrientes hacia los granos en

desarrollo, provocando una pérdida de color en las hojas (Witt et al., 2005).

Una observacion interesante fue la presencia de mancha negras en los cultivos
de los cuadros con el tratamiento “A”, donde se aplicaba la combinacion de ajo y
cebollas. A medida que pasaban las semanas las manchas persistian, a pesar de las

lluvias y cambios climaticos en el sector.

Tabla 9

Resultados para el tratamiento estadistico de la evolucion por semanas de la coloracién de las
plantas

Estimado Error estandar Valort
Tratamiento B ), <000 0.34765 0.431
Tratamiento C

0.24444 0.34765 0.703
Tratamiento CO

0.78333 0.34765 2.253
Tratamiento D

-0.18333 0.34765 -0.527

Analizando los valores de la Tabla 9, inicamente se obtuvo una diferencia
leve para el tratamiento CO con respecto al resto con un valor t de 2.253 y un valor p
de 0.033139. Analizando los valores t y p para los demas tratamientos no se logra

identificar diferencia estadistica.
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3.3.3 Control de plagas

Figura 17

Grafica para el analisis descriptivo para la variable de plagas vivas promedio vs semanas
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La Figura 17 muestra las plagas vivas en parcelas con diferentes tratamientos. Las
observaciones se realizaron antes de entrar a las parcelas experimentales para evitar la
dispersion de plagas. El tratamiento CO tuvo un mayor promedio de plagas vivas,
especialmente la "novia del arroz" o "mosca blanca del arroz. El pico de plagas vivas ocurre

entre las semanas 3 y 4 de la experimentacion.
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Figura 18

Analisis descriptivo para la variable de plagas muertas promedio vs semanas
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La mayor incidencia de plagas muertas ocurri6 en el tratamiento “CO” en la
semana 4 y a partir de la semana 6 en la Figura 18 se observa una disminucion

significativa de las plagas muertas en los cuadros experimentales.

Otra observacion importante fue la presencia de arafias y libélulas a lo largo de
las semanas de estudio. Las libélulas son inertes, no aportan ni perjudican a los
cultivos, en cambio las arafias son beneficiosas, debido que las se comen a las plagas
aledafas. Con el transcurso de las semanas y la disminucién en el nimero de plagas,

la presencia de arafias e insectos se volvié menos frecuente.
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3.3.4 Longitud de panicula

Figura 19

Analisis descriptivo de la longitud promedio de panicula y el tiempo en semanas
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De la Figura 19 se observa que el tratamiento “CO” tuvo un mayor promedio
en altura de panicula con respecto al resto de tratamientos, llegando en su punto
méaximo en la semana 10.

La falta de altura de las paniculas en los cuadros de aplicacion de los
macerados hace referencia a la escasez de nitrégeno en el suelo, tal como se observé

en las variables de altura y coloracion.
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Tabla 10

Resultados del tratamiento estadistico de la evolucion por semanas

Estimado Error estandar Valor t

Tratamiento B -0.0381 1.3121 -0.029
Tratamiento C -1.4571 1.3121 -1.110
Tratamiento CO 3.3143 1.3121 2.526
-0.4762 1.3121 -0.363

Tratamiento D

En la Tabla 10 se observa que el valor t para el tratamiento CO es de 2.526 y

un valor p de 0.004554, por lo que existe una diferencia significativa entre la longitud

de la panicula en comparacion con el resto de los tratamientos. Las otras parcelas no

presentaron diferencia significativa con respecto a las alturas medidas.

3.3.4 Numero de paniculas por planta

La Figura 20 muestra el aumento del nimero promedio de paniculas con el

tiempo para distintos tratamientos. El tratamiento CO, representando el uso de

insecticida sintético, exhibe el mayor nimero de paniculas, como era de esperar. En

comparacion, el tratamiento C registra la menor cantidad, posiblemente afectado por

la variabilidad en la cantidad de plantas, fertilizante y la disposicién del terreno no

homogéneo, con zonas mas secas y suelos menos profundos con respecto a otras

parcelas como las B1, B3y A3. Lo que se evidencid luego, que donde se tenia el

suelo mas profundo y himedo; el nimero de paniculas era mayor (Ortiz & Lépez, 2011).
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Figura 20

Analisis descriptivo para el namero promedio de paniculas por plantas, y el tiempo en semanas
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Se realiz6 un ANOVA univariante, se determind que el tiempo no influye en
la efectividad de los tratamientos. Por otro lado, si hubo una diferencia entre los
tratamientos, que fue a favor del CO, esto segln la Tabla 13, con un valor de t de
2,764, lo que significa que este tiene un promedio mayor de paniculas con respecto al
resto. Con respecto a los otros tratamientos no existe una diferencia significativa, en
base al estadistico F (que compara las medias entre los grupos, y si existe una

diferencia significativa entre estos), representado por el valor p, que fue de 0,0023.
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Tabla 11

Resultados del tratamiento estadistico de la evolucion por semanas para el nimero de

paniculas
Estimado Error estindar Valor t
Tratamiento B 0,847619 2,156786 0,393
Tratamiento C -2,457143 2,156786 -1,139
Tratamiento CO 5.961905 2,156786 2,764
Tratamiento D -0,009524 2,156786 -0,004

3.3.5 NUmero de espigas por panicula

La Figura 21 presenta que el mayor nimero y el menor nimero de espigas se
dan para el tratamiento CO y C respectivamente. Ademas, analizando la tendencia que
se presenta en dicha figura existe una evolucion del nimero de espigas con el pasar
del tiempo. También se aprecia que el tratamiento B, que fue el de control, llegd a un

namero de espigas igual que el CO, considerando Unicamente la Ultima semana. Esto

debido que las parcelas de control estaban delimitadas al lado del cultivo de la

comunidad (especificamente B3 Y B1), donde pudieron absorber nutrientes y

fertilizante.
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Figura 21

Numero promedio de espigas por panicula por cada tratamiento aplicado, para cada semana
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No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, indicado
por un valor p de 0,1537, segun la Tabla 12. Los tratamientos C y D no afectan
negativamente la produccién de arroz. Aunque no hay interaccion significativa entre
los estos en las semanas, la relacion entre el nimero de espigas y paniculas es crucial.
Estudios anteriores, como el efecto de la ceniza azucarera, resaltan que los aportes de
macro y micronutrientes afectan directamente el rendimiento de espigas en el arroz

(Reyes et al., 2019).
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Tabla 12

Resultados del tratamiento estadistico de la evolucién por semanas para el nimero de espigas

Chisq Valor p
Tratamiento B 6,6815 0,1537
Tratamiento C 6,6815 0,1537
Tratamiento CO 6,6815 0,1537
Tratamiento D 6,6815 0,1537

3.3.6 Numero de paniculas por m?

Segun la Figura 22, se observa que en las semanas 11 y 13 los datos para el
tratamiento CO, se mantienen mas dispersos con respecto a los otros. Sin embargo,
también se puede apreciar una tendencia para cada uno de los tratamientos, que es el

aumento de paniculas/m? con el pasar de las semanas.
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Figura 22

Andlisis grafico del promedio de paniculas por m? para cada tratamiento con respecto al
tiempo evaluado en semanas
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El tratamiento no muestra relacion con la evolucion de las paniculas por m? a través de las
semanas. De acuerdo con el valor p obtenido de 0,0007, existe una diferencia entre los
tratamientos. Segun la tabla 13 hay evidencia de una diferencia estadistica para el tratamiento
D, ya que este presenta un nimero promedio mucho menor con respecto a los valores t de los
otros tratamientos. En si el tratamiento D, diluido del extracto de Neem, no tiene una gran
productividad de paniculas, debido a las pocas plantas en cada uno de los cuadros
experimentales. Ademas, de acuerdo con Hurtado et al., (2020) ha sido demostrado que el
nimero de paniculas/m? es el componente mas importante del rendimiento del arroz, y

contribuye con el 89% de las variaciones que se pueden dar en los cultivos.
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Tabla 13

Resultados del tratamiento estadistico de la evolucion por semanas para el nimero de
paniculas por m?

Estimado Error estandar Valort
Tratamiento B 15,867 29,255 0,542
Tratamiento C -51,267 29,255 -1,752
Tratamiento CO 45,000 29,255 1,538
Tratamiento D -61,667 29,255 -2,108

3.3.7 Numero de paniculas productivas

La Figura 24, muestra el promedio de los datos que se obtuvieron para cada
tratamiento. Donde, el CO presenta el mayor nimero promedio de paniculas
productivas y el menor nimero se encuentra en el C. Se ha indicado que el nimero y el
tamafio de granos influyen directamente con la productividad del arroz (Hurtado, et. al,
2020). Los escasos numeros para los tratamientos de C y D, asi como de A, se pueden
deber a un mayor vaneo (paniculas con espigas vacias) en las plantas de las parcelas
correspondientes a estos, este factor se puede dar por la densidad de la siembra, las
temperaturas bajas, y el manejo de la fertilizacion. Siendo este Gltimo de gran relevancia

para la cantidad de paniculas que pueda producir cada planta del cultivo.
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Figura 23

Gréfica del promedio de las paniculas productivas por cada tratamiento empleado, en la
cosecha
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De acuerdo con los valores p presentados en la tabla 14, si se tiene un valor
menor a 0,05 se dice que existe una diferencia significativa, y esto solo ocurre en la
comparacion entre CO-C. El tratamiento aplicado por la comunidad CO es en
promedio 12,2 puntos mayor estadisticamente que el concentrado a base de Neem,
con un valor p de 0,0268. De acuerdo con un estudio realizado en cultivares de arroz,
con respecto a la variable definida como granos llenos por paniculas, similar a la que
se analiz6 en este estudio, tampoco se encontraron diferencias significativas. Aun asi,
los cultivares expuestos alcanzaron muy buenos pesos, considerando las condiciones
en las que se efectud el estudio. Un factor que destacaron es que a pesar de que se
presenten factores como sequia, es la habilidad del arroz para producir paniculas
completamente fértiles, lo que contribuye a la estabilidad de los rendimientos (Cristo

etal., 2004).
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Tabla 14

Resultados del tratamiento estadistico univariante en la cosecha para el numero de paniculas
productivas

Tratamiento Estimado Valor p
B-A 1.2666 0,9932
C-A -5,8000 0,4095
CO-A 6.4666 0,3189
D-A -2,0000 0,9640
C-B -7,0666 0,2511
CO-B 5,2000 0,5036
D-B -3,2666 0,8291
CcOo-C 12,2666 0,0268
D-C 3.8000 0,7449
D-CO -8,4667 0,1392

3.3.8 Peso de 1000 granos.

Segun la Figura 25, se tiene que el mayor peso se registro en la alternativa, que
es el biopesticida de ajo-cebolla. Sin embargo, si se compara con respecto a los otros
practicamente no existe una diferencia significativa. Cabe recalcar que aqui para el
conteo de los 1000 granos no se diferencid entre los que estaban llenos o vacios.
También es influyente el tipo de grano que se utilizé para el cultivo, y a su vez un
buen manejo agroecologico estimula de buena forma en la masa y rendimiento del

grano de arroz.
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Figura 24

Graéfica del peso de 1000 granos por cada tratamiento empleado, en la cosecha

28-
w .
g o7 tratamiento
% ™ A
8 B
o
— ® C
c
(3} i e CO
o 26 ]

25-

L
[ ]
A B c co D

Tratamiento

Tomando en cuenta los resultados del anélisis estadistico ANOVA, no hubo
evidencia de una diferencia entre cada uno de los tratamientos. Por lo tanto, la
cantidad de arroz con cascara obtenida por cada hectérea, no se veria afectado
empleado los biopesticidas propuestos, sino mas bien seria beneficioso y ventajoso
para cada uno de los agricultores de la comunidad de Paipayales. Asi, se evita algin
efecto perjudicial para ellos al entrar en contacto con estos pesticidas sintéticos, o el
hecho de que el producto se contamine afectando directamente a la seguridad
alimentaria de los consumidores. Esta variable esta influenciada por el nimero de

paniculas que exista por cada parcela de m2.
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3.4 Analisis econémico

Figura 25

Precio unitario del saco de arroz cascara en Ecuador

Precios Minimos de Sustentacion del arroz cascara en
Ecuador periodo de 2011-2022
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FUENTE: (Velasquez et al., 2023)

Segun la Figura 27 los precios minimos de sustentacion del arroz cascara en Ecuador han ido
variando segun la demanda y oferta del sector arrocero. En el afio 2019 y 2020 se registro el
menor precio de sustentacion minimo de $ 30,00 por saca de arroz (200 libras), pero en los

ultimos afios han ido en aumento
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Figura 26

Proyeccion del crecimiento poblacional de la provincia del Guayas

Proyeccion del crecimiento
poblacional de la provincia del Guayas

6000000
y = 64039x + 4E+06
R® = 0,9988
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000
0
o = o m = v v M~ 8 O 9 e~ oM = o W M~ ol
L T I I O T R I B I Y D o IR o N o I o IR o I o (R . Y|
c o o o o o o o o o o o o o o o o o O
o I oI o I o IR o I o A S A e Y " T o I ' I o I o I o I o I ' I o N o B o |

La tendencia de crecimiento poblacional en la provincia del Guayas en los
préximos afios es creciente segln la Figura 26. La alta demanda que se prevé
ocasionara problemas en el sector alimenticio en pais, por ende, se debe aumentar la
oferta de arroz. Debido que este grano es parte fundamental de la dieta de los
ecuatorianos, teniendo una media de consumo de casi 50 kilogramos de arroz en el

2022. (Kogut, 2023)
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Figura 27

Flujo de caja proyectado con el uso de pesticidas quimicos

Flujo de caja proyectado

Inversién inicial
Periodo (afios) Ingresos

CON PESTICIDA QUIMICOS

Egresos

S 4.883,86 |Tasa descuento
Flujo neto

Valor actual

0 S -4.883,86 | S -4.883,86
15 4.623,00 (S 2.228,00 | S 2.395,00 | S -2.488,86
2|$ 475244 | S 2.294,84 | S 2.457,60 | S -31,26
3|8 4.88551 S 2.363,69 |5 2.521,83 | S 2.490,57
4]S 5.022,31|$ 2.434,60 | S 2.587,71 | S 5.078,28
5| $ 5.16293 | S 2.507,63 | S 2.655,30 | S 7.733,58

VAN S 4.635,34

TIR 41,98%

El flujo de caja proyectado para ambos casos se basa en 1 hectarea de produccion y el

estimado anual de 134 sacas de arroz grano largo por hectarea, para armar el flujo de

caja se emplearon tablas de egresos, ingresos y activos, detallados en la seccion de

anexos (Kogut, 2023).

Se obtuvo un Valor Actual Neto de $ 4635,34 lo que indica que el proyecto se

considera potencialmente rentable. Para evaluar mas el proyecto de inversion, se

empled la Tasa interna de retorno, que fue de 41,98 % para este proyecto de inversion.

Como esta es mayor a la tasa de descuento establecida del 9,09 % se considera que el

proyecto con agroquimicos es rentable (Velasquez et al., 2023).
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Figura 28

Flujo de caja proyectado con el uso de macerados de Neem y ajo-cebolla

MACERADOS DE NEEM
Flujo de caja proyecto

= igEll S 5.487,53 |Tasa descuento

Periodo (afios) Ingresos Egresos Flujo neto Valor actual
0 S -5.487,53 | $ -5.487,53
1S 4.623,00 | S 1.255,00|S 3.368,00 | S -2.119,53
2| S 4.752,44 | S 1.292,65|S 3.459,79 | S 1.340,26
3|S 4.885,51 S 1.331,43|S 3.554,08 | S 4.894,34
4)s 5.022,31|$S 1.371,37|S 3.650,93 | S 8.545,28
5|S 5.162,93 | S 1.412,51 S 3.750,42 | $ 12.295,70
VAN S 7.926,21
TIR 56,66%

La propuesta del proyecto se encuentra detallada en el analisis economico
presente en la Figura 26. La inversion inicial con los macerados es superior a la
inversién con pesticidas quimicos, con un valor de $ 5487,53 en comparacion al $
4883,86. Los egresos en este caso son mucho menores, debido que se desliga al

agricultor de comprar insumos quimicos para el control de plaga.

Se empleo la métrica del Valor Actual Neto para evaluar los valores presentes
de los flujos de efectivo entrantes y salientes. Se obtuvo un valor de $ 7926,21
aumentando en gran medida el VAN calculado para el caso con pesticidas quimicos.
Ademas, la Tasa Interna de Retorno aumenta, llegando a un 56,66%. Estos datos
reflejan un aumento de rentabilidad para el proyecto empleando macerados a base de

Neem y ajo-cebolla.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se elaboré el disefio experimental parcelas segmentadas, asignando al azar los bloques
(parcelas) para cada tratamiento que se aplico, los cuales fueron: concentrado (C),
diluido (D), estos dos a base de Neem; (A) alternativa, a base de ajo-cebolla, blanco
(testigo no tratado), y de la comunidad (CO), con tres replicas por cada tratamiento. No
se reportaron diferencias significativas en las variables estudiadas: nimero promedio
de plagas, nimero de espigas por paniculas y el peso de 1000 granos. Se presentaron
diferencias significativas, a favor del tratamiento de la comunidad CO. Estas variables
donde se tuvo esas diferencias fueron: altura, coloracion de la planta, longitud de la
panicula, paniculas por m?. El efecto pesticida se evalud con respecto a las plagas vivas
y muertas, aunque no se pudo marcar una diferencia con el insecticida aplicado por la
comunidad, ya que no se reportaron diferencias significativas con respecto a los datos
experimentales registrados a largo de la duracion del proyecto, que exactamente fueron
15 semanas. Aunque cabe recalcar, que la alternativa provoco puntos negros en las

plantas que pertenecian a estos recuadros.

Se realiz6 un analisis descriptivo y ANOVA, donde no se reportaron diferencias
estadisticas significativas en la mayoria de las variables. A pesar de esto, el nimero de
plagas se vio reducido en cada una con el pasar de tiempo, por lo que el efecto pesticida
se vio reflejado en esto. Sin embargo, se debe considerar que no se sabe si las plagas
muertas en cada una de las parcelas del disefio experimental estrictamente eran por el

tratamiento aplicado en estas, o por el efecto de algin otro. En la cosecha, la
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productividad no se vera afectada con la aplicacion de los biopesticidas a base de los
productos naturales propuestos, esto con los resultados reportados de la variable del
peso de 1000 granos. lgualmente, esto implica que los biopesticidas podrian aplicarse

en cualquier otro cultivo.

Se realiz6 una proyeccion de flujo de caja para los proximos 5 afios en la siembra de
arroz tanto con pesticidas quimicos, como con los macerados de Neem y ajo-cebolla.
Se obtuvo una Tasa interna de retorno del 41,98% para el caso con los pesticidas
quimicos y de 56,56% con la utilizacion de los macerados. Dichos valores dictaminan
que es mas rentable trabajar a largo plazo con los macerados de Neem y una
combinacion de ajo y cebolla, aunque conlleva mayor inversion inicial y una mayor
organizacion en el trabajo. La siembra del arroz con los macerados genera menos
egresos y pueden llegar a producir mayor nimero de ingresos por el cuidado del suelo

e incrementar el precio de las sacas de arroz, al comercializarlas como arroz organico.

4.2 Recomendaciones

Mejorar el sistema experimental de toma de datos en los cuadros de estudio de los
cultivos de arroz, se ha constatado a partir de datos experimentales que los analisis se
deben realizar mas seguidos para obtener mejores resultados. Ademas, que el mayor
numero de incidencia de plagas ocurre durante las primeras semanas del cultivo, por lo
que bastaria con tomar y analizar datos hasta la 6 semana, donde se observa un
decaimiento significativo en el nimero de insectos presentes en la zona.

Se recomienda, seleccionar un terreno uniforme para replicar el disefio experimental.

Esto ayudara a eliminar la mayor variabilidad posible entre distintos factores. También,
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se podria considerar este factor dentro del analisis estadistico, y ver si existe una
relacion con los tratamientos empleados.

Constatar que el cultivo no esté falto de nutrientes, considerando la coloracion y altura
de las plantas, aplicando no solo los biopesticidas, sino ademas los fertilizantes
necesarios y requeridos. Para que no exista una diferencia en el desarrollo de las plantas,
cambios en la pigmentacion, productividad baja.

Al momento de medir y estudiar las variables, se debe hacer de forma que no se afecte
al cultivo, por ejemplo, de no pisarlo, embarrarlo de lodo, romper las raices en etapas
tempranas (recién cultivado), no confundir las plantas de este con la maleza que se
puede desarrollar, asi como la de tener los materiales adecuados: flexometros, reglas,
para que las mediciones no sean tan complicadas, y a priori que sean mas de uno. Y no
menos importante tener la vestimenta adecuada, de acuerdo con las condiciones
climéticas de la zona donde se encuentre el cultivo.

La aplicacion de los pesticidas organicos se debe realizar con los instrumentos
adecuados, principalmente rociadores o sprays que no se taponen. Asi mismo, que
sirvan para rociar de forma uniforme cada una de las plantas que estén dentro de las
parcelas que conforman el disefio experimental. De acuerdo con la cantidad establecida
de aplicar a los cultivos, se debe buscar el mejor instrumento o material para tener una
correcta aplicacion, y no tener efectos adversos.

Conservar en refrigeracion cada uno de los macerados y en su recipiente adecuado,
recordando que la azadiractina se desnaturaliza con la luz solar, por eso se deben usar
botellas de color &mbar. En el caso del ajo-cebolla, este no presenta ese inconveniente.
También, el de incluir algun componente al extracto de las hojas de Neem para

preservar su efecto pesticida, siendo que este no afecte o cambie su composicion
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quimica, ya que el macerado de Neem como maximo duraba entre dos a tres semanas

desde su embotellado.
e Para mejorar la efectividad del biopesticida, se sugiere aplicar el macerado de Neem y

ajo-cebolla dias antes de estas fechas criticas.
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ANEXOS

Apéndice A
Ecuaciones para granulometria
P do ==L+ p
; corregido = * P;
2P
%Ri — Pi corregido +100

Z Pi corregido

%Rq; = %R; + %Rg;_,

%Pasante = 100 — %R,
Donde:
Pr: Peso inicial de la muestra para ser tamizado
i: Nimero de tamiz
P;: Peso de la muestra retenida en el tamiz i
% R;: Porcentaje total retenido en el tamiz i
% R,;: Porcentaje retenido acumulado en el tamiz i

% Pasante: Porcentaje pasante acumulado en el tamiz i

Ecuacion para calcular la humedad de la muestra

w,
%Hum = <ﬂ> + 100

hojas
Donde:

Whojas = Peso de la muestra por cada dia; en base humeda

Wh,o = Peso inicial — Peso final; tomando como peso final, el ultimo dia de secado.
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Apéndice Al

Toma de datos en parcelas experimentales

Apéndice A2

Elaboracion del biopesticida a base del neem




Apéndice A3

Elaboracion de macerado a base de ajo y cebolla

Apéndice A4
Tabla de comparacion de colores

Fuente: (Witt et al., 2005)
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Apéndice B

Apéndice B1
Datos de humedad para el ensayo 1
BANDEJAS BANDEJA 1 BANDEJA 2 BANDEJA 3
DIAS M1 HUMEDAD M2 HUMEDAD M3 HUMEDAD
1 84,5 71,5976331 81 69,7530864 83 49,3975904
2 80,5 67,7018634 79,5 66,0377358 81 44,4444444
3 77 66,2337662 70 61,4285714 68 33,8235294
4 70 62,8571429 60 55 60 25
5 45 42,2222222 40 32,5 45,9 19,6078431
6 26 11,5384615 27 18,5185185 45 13,3333333
7 26 11,5384615 27 18,5185185 45 13,3333333
Apéndice B2
Datos de humedad para el ensayo 2
BANDEJAS BANDEJA 1 BANDEJA 2 BANDEJA 3
DIAS M1 HUMEDAD M2 HUMEDAD M3 HUMEDAD
1 183,5 | 46,5940054 | 184,5 | 78,3197832 186 66,6666667
2 142,5 | 31,2280702 79,5 49,6855346 | 89,5 30,726257
3 130 24,6153846 79,5 49,6855346 | 89,5 30,726257
4 120 18,3333333 59,5 32,7731092 70 11,4285714
5 106 7,54716981 49 18,3673469 65 4,61538462
6 98 7,14285714 40 15 62 3,22580645
7 98 7,14285714 40 15 62 3,22580645
Apéndice B3
Datos de humedad para el ensayo 3
BANDEJAS BANDEJA 1 BANDEJA 2 BANDEJA 3
DIAS M1 HUMEDAD M2 HUMEDAD M3 HUMEDAD
1 478 73,0125523 | 407 70,5159705 274,1 | 58,9565852
2 384 66,40625 213 43,6619718 207,6 | 45,8092486
3 320 59,6875 180 33,3333333 166 32,2289157
4 2245 | 42,5389755 | 151 20,5298013 125,5 | 10,3585657
5 224,5 | 42,5389755 | 151 20,5298013 125,5 | 10,3585657
6 129 13,1782946 | 120 10 112,5 | 9,77777778
7 129 13,1782946 | 120 10 112,5 | 9,77777778
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Apéndice B4

Datos de humedad para el ensayo 4

BANDEJAS BANDEJA 1 BANDEJA 2 BANDEJA 3

DIAS M1 HUMEDAD M2 HUMEDAD M3 HUMEDAD
1 157,5 | 72,3809524 | 152 75 204,5 71,393643
2 111,5 | 60,9865471 | 91,5 58,4699454 119 50,8403361
3 60 27,5 45,5 16,4835165 84,5 30,7692308
4 53 17,9245283 43 11,627907 72 18,75
5 53 17,9245283 43 11,627907 72 18,75
6 43,5 13,7931034 38 10,5263158 58,5 13,6752137
7 43,5 13,7931034 38 10,5263158 58,5 13,6752137

Apéndice B5

Datos del ensayo de granulometria para cada muestra empleada

TEST SIEVE ASTM E-11

ENSAYO DE LABORATORIO: GRANULOMETRIA POR TAMIZADO U.S.A STANDAT
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Fuente Hojas de Neem Muestra B1
o Laboratorio Servicios
Fecha de ensayo 18/12/2023 Localizacion Generales-ESPOL
Equipo Tamizador RX
Tamiz % Retenido
Peso corregido . %
N° (mm) gido (g) Parcial Acumulado PASANTE
2 11,8 18,67 18,67 81,33
0,85 31,4 49,68 68,35 31,65
0,6 14,5 22,94 91,30 8,70
0,212 4,7 7,44 98,73 1,27
0,105 0,4 0,63 99,37 0,63
Base 0,4 0,63 100,00 0,00
Total 63,2




ENSAYO DE LABORATORIO: GRANULOMETRIA POR TAMIZADO U.S.A STANDAT
TEST SIEVE ASTM E-11

Fuente Hojas de Neem Muestra B2
o Laboratorio Servicios
Fecha de ensayo 18/12/2023 Localizacion Generales-ESPOL
Equipo Tamizador RX
Tamiz % Retenido
Peso corregido . %
N© gido (g) Parcial Acumulado PASANTE
2 1,2 1,60 1,60 98,40
0,85 18,2 24,20 25,80 74,20
0,6 30,1 40,03 65,82 34,18
0,212 20 26,60 92,42 7,58
0,105 3 3,99 96,41 3,59
Base 2,7 3,59 100,00 0,00
Total 75,2

ENSAYO DE LABORATORIO: GRANULOMETRIA POR TAMIZADO U.S.A STANDAT
TEST SIEVE ASTM E-11

Fuente Hojas de Neem Muestra B3
o Laboratorio Servicios
Fecha de ensayo 18/12/2023 Localizacion |~ 1o ESPOL
Equipo Tamizador RX
Tamiz % Retenido
Peso corregido . %
Ne gido (9) Parcial Acumulado PASANTE
2 0,8 1,13 1,13 98,87
0,85 11,7 16,55 17,68 82,32
0,6 24,8 35,08 52,76 47,24
0,212 26,4 37,34 90,10 9,90
0,105 3,9 5,52 95,62 4,38
Base 3,1 4,38 100,00 0,00
Total 70,7
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Apéndice B6

Activos empleados para el proyecto con pesticidas y biopesticidas para 1 hectarea
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Equipo Detalle Cantidad Precio Unitario |Precio Total IVA Precio Final
Balanza manual tipo |DE 20 LTS, APTAS PARA LA PRESTACION DE
mochila SERVICIOS 2|$ 15,00 | $ 30,00 | $ 3,60 | S 33,60
Equipo Detalle Cantidad Precio Unitario |Precio Total IVA Precio Final
Palma y dedos corrugados; soporte textil de
Guantes tejido de algoddn y recubierto de PVC. 2| s 35,00 | $ 70,00 | S 8,40 (S 78,40
Gafas MONOGAFA PANORAMICA DELTA PLUS 2| S 547 |$ 10,94 | $ 1,31 (S 12,25
BUZO ASATEX COVERSTAR CS500E TIPO
Buzos 5B/6B 2|$ 2,25|$ 450 (S 054|$ 5,04
$ 95,69
Equipo Detalle Cantidad Precio Unitario |Precio Total IVA Precio Final
Procesador intel® Core™ hasta i7 10a Gen
Graficos NVIDIA® GeForce GTX™ 1660 TI
Computadora portatil |Memoria hasta 16 GB 1 S 917,13 | $ 917,13 $ 110,06 [ $ 1.027,19
Almacenamiento hasta 1 TB SSD
Pantalla NanoEdge de 15.6
Balanza digital Balanza digital de cocina 1 S 11,69 | $ 11,69 | $ 1,40 | $ 13,09
Con pantalla tactil, 6 velocidades, 6 tazas,
Licuadora programacidn automatica para batidos, salsa, 1 S 98,42
800 W, licuadora multifuncién S 98,42 S 11,81 |$ 110,23
Mortero Mortero con pistilo Porcelana 1 S 357|$ 3,57 |$ 043|$ 4,00
Probeta PROBETA PLASTICA 500 ML 1 S 4,73 |$ 473|$ 057|$ 5,30
Botella ambar ENVASE PET 1000ML AMBAR 10 S 0,89 |$ 893S 1,07 [ $ 10,00
Termohigrometro Digital portétil de bolsillo 1 S 28,00 | S 28,00 | $ 3,36 (S 31,36
Frasco de medicion  [Jarra Graduada BASSA 2 L 1 S 1,88 (S 1,88 | S 0,23|$ 2,11
S 1.203,28
Equipo Detalle Cantidad Precio Unitario |Precio Total IVA Precio Final
Hojas de neem Arboles de la zona (Espol - Paypayales)
semillas de arroz SEMILLA CERTIFICADA POR KG 140| $ 1,22 |$ 170,80 | $ 20,50 | $ 191,30
1 libra de ajo Dientes de ajo 32($ 2,00($ 64,00 | S 768|S 71,68
1 libra de cebolla Cebolla perla 32 8§ 1,00 $ 32,00 S 384 §$ 35,84
$ 298,82
Equipo Detalle Cantidad Precio Unitario |Precio Total IVA Precio Final
Bandejas de madera [75x 75 cm ARS 833|$ 33,32 |$ 4,008 37,32
Clavos 100 clavos de distintos tamafios para madera 1|8 0,89|$ 0,89 (S 0,11|$ 1,00
Malla plastica fina 240 x 200 cm 1|8 13,39 (S 13,39 ($ 1,61(S 15,00
Martillo Mini Martillo Tactix Cabeza Magnética 1|8 6,79 | $ 6,79 |$ 081|$ 7,60
Palos de escoba Palos de escoba ARS 2,00 (S 8,00 (S 0,96 |$ 8,96
$ 69,88
TIERRA
Equipo Detalle Cantidad Precio Unitario |Precio Total IVA Precio Final
Terreno 1 hectarea para siembre de arrroz 1|8 3.000,00 | $ 3.000,00 | $ 360,00 [ $ 3.360,00
CON PESTICIDAS Total S 4.883,86
BIOPESTICIDA Total $ 5.131,14




Apéndice B7

Costos variables del proyecto para 1 hectarea

*Calculos para 1 hectarea

Apéndice B8
Ingresos en base a 1 hectérea de cultivo de arroz

* INGRESOS POR HECTAREAS
Rendimiento de sacas de arroz x ha

BIOPESTICIDAS

$ 1.255,00

PRECIO DEL ARROZ CON CASCARA
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Periodo Precio (200 libras) |Oferta anual Ingreso Anual x plantacion
1$ 34,50 134| $ 4.623,00
2|$ 35,47 134| $ 4.752,44
3|3 36,46 134| $ 4.885,51
4)s 37,48 134 s 502231
5% 38,53 134| $ 5.162,93

PRECIO DEL ARROZ CON CASCARA

Periodo Precio (200 libras) |Oferta anual Ingreso Anual x plantacion
1l $ 34,50 134| $ 4.623,00
2| s 35,47 134| $ 4.752,44
3|$ 36,46 134| $ 4.885,51
4]s 37,48 134| $ 5.022,31
5§ 38,53 134| $ 5.162,93

PRECIO
COSECHA ANUAL |SIEMBRA ANUAL (2
CARGO CANTIDAD MENSUAL  |(2 veces al afio) |veces al afio) ANUAL
Agricultor 2| $ 40,00 | $ 40,00 | $ 40,00 $ 560,00
Operario de
maquinaria 1 S 40,00 | $ 40,00 | $§ 80,00
S 640,00
DETALLE MENSUAL ANUAL
COSECHADORA S 33,33|$ 400,00
TRANSPORTE S 11,67 | S 140,00
$ 540,00
Detalle MENSUAL ANUAL
INSUMOS QUIMICOS
(pesticidas, malezas,
nitrogeno, abono) S 81,08|$ 973,00
BIOL organico S 6,25 (S 75,00
$ 1.048,00
TOTAL
VARIABLES 1.3%
(anual) S 2.228,00 Tasa de inflacion
TOTAL
VARIABLES
(anual)

Tasa de crecimiento del precio de
sustentacion de arroz cascara

2,80%

Caracteristica

32,5|arroz grano corto

34,5

arroz grano largo
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