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Formulario para la presentacion de Programas o Proyectos de
Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica.

A. Datos Generales

PROPUESTA CODIGO:

Programa ( ) Proyecto (x ) (Marque con una X, segiin corresponda)
Titulo:
Desarrollo del recurso Azolla Anabaena y aplicaciones en los sectores agricola, pecuario, y acuicola.
Sector en el que tendra impacto el programa o proyecto (Marque con una X, uno o mas segin corresponda)
Desarrollo humano y social (%) Fomento agropecuario (%) Medio ambiente (x)
Recursos naturales (x) Energia ( ) Tecn. de la informacién ()
Area de Investigacién: utilizar los cédigos principal y secundario de UNESCO, véase

http://wzar.unizar.es/invest/unesco/ . Algunas investigaciones pertenecen a mas de un area. Llene los cédigos
empezando por la mas relevante.

codigol | 3 |1 0 |1 99
codigo2 | 2 |7 1 7 91

Duracion del Programa o Proyecto en meses (Maximo 24 meses)

Aporte Participantes (USD)

Aporte SENACYT (USD) (Minimo 10% de Fondos SENACYT en Tipo de Programa o Proyecto
efectivo o certificacion (Marque con una X)
presupuestaria)
233 005,00 30 000,00 Nuevo ()
En Ejecuciéon ()
Continuacién (x)

INSTITUCIONES EJECUTORAS

Nombre de la Institucion Principal:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Direccién/Ciudad/Correo Electrénico/Pagina WEB: Teléfono: Fax:
Km 30,5 via Perimetral/Guayaquil/rector@espol.edu.ec/www.espol.edu.ec 59342269269 59342853368

Nombre de la Institucion Nacional Ejecutora:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Organo ejecutor (Facultad, Departamento, Escuela, Laboratorio o Unidad de Investigacion):

INSTITUTO DE CIENCIAS QUIMICAS Y AMBIENTALES

Direccién/Ciudad/Correo Electrénico/Pagina WEB: Teléfono: Fax:

59342269566 9342269566
Km 30,5 via
Perimetral / Guayaquil/mmontano@espol.edu.ec/www.espol.edu.ec
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Otras Instituciones Nacionales e Internacionales que colaboraran con el Programa o Proyecto (Opcional)

Nombre de la Institucién: Nacional (x) Internacional ( )
Corporacion de Desarrollo Microempresarial ‘CODEMICRO”

Nombre del Investigador cooperante o contacto:

Ing. Mario Balanzategui

Direccién/Ciudad/Correo Electrénico/Pagina WEB: Teléfono: Fax:
Alborada 10E/Guayaquil/info@codemicro.net/ 593 46003882 593 46003882
Nombre de la Institucion: Nacional (x) Internacional ( )

APAR (Asociacién de Productores de Arroz de Los Rios)
Nombre del Investigador cooperante o contacto:

Ing. Tulio Reyes

Direccién/Ciudad/Correo Electrénico/Pagina WEB: Teléfono: Fax:
Tres Postes-Jujan 503 42973423
Nombre de la Institucién: Nacional (x) Internacional ( )

Municipio de Saraguro

Nombre del Investigador cooperante o contacto:

Ing. Jairo Montafio

Direccion/Ciudad/Correo Electréonico/Pagina WEB: Teléfono: Fax:
Saraguro-Loja/jairoalcalde41@yahoo.es/ 593 72200107

Si la propuesta esta relacionada con un programa o proyecto en ejecucion o ya ejecutado, conteste esta seccion.

Titulo del Programa o Proyecto: En ejecucion ( ) Ejecutado ( x)
“Aplicacion de la simbiosis diazotréfica entre Azolla y Anabaena, como abono verde para el cultivo del arroz en el Litoral
ecuatoriano”

Institucion Ejecutora Principal:
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)

Director del Programa o Proyecto: Direccion / Oficina: Teléfono: E-Mail:
Km. 30,5 via Perimetral 5934269566 mmontano@espol.edu.
Ing. Mariano Montano Armijos ec
Fecha de Inicio: Enero 2001 Fecha de Finalizacién: Diciembre 2003

Codigo de referencia de
Nombre de las instituciones cofinanciadoras Monto Asignado la asignacion
Programa de modernizacién de los servicios agropecuarios 75 000,00 No se conoce
(PROMSA)

Investigador(es), es obligacion que cada uno de los investigadores involucrados en el programa o proyecto llenen la
hoja de vida en el formato CvLAC: http://cvlac.senacyt.gov.ec

e Director del Programa o Proyecto = Cargo Actual: Dedicacion (H/S) 1;312? r11
Nombre Lugar de Trabajo Docencia Programa A|B|C|D
o Proyecto

Mariano Montafio Armijos ESPOL 40 20 A

e Otros investigadores que participaran en el proyecto, incluyendo pasantes.

Biol. Mariuxi Espinoza ESPOL No 40 B

MS Carlos Rlando No 20 C

Tesante No 40 C

1 Marque con una X la relacion que corresponda a cada investigador
(A): Profesor/investigador con contrato indefinido.
(B): Profesor/investigador con contrato temporal.
(C): Investigador asociado con contrato por honorarios.
(D): Investigador asociado sin contrato.
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RESUMEN DEL PROYECTO. En esta pagina se debe exponer una sintesis de los objetivos,
la metodologia y los resultados.

Este proyecto beneficia en forma directa a por lo menos 10 microempresas (cooperativas, asociaciones y otras
organizaciones de productores de arroz principalmente) de las provincias del Guayas y Los Rios; y una
microempresa de la provincia de Loja. Las microempresas incorporadas al proyecto forman parte de otra iniciativa
que llevd adelante CODEMICRO: el Primer Programa de Titulacion en Administracién Agropecuaria
(www.codemicro.net). A su vez estas cooperativas, representan en la practica, nodos de multiplicacion de la
tecnologia propuesta. El Proyecto persigue la extension de las aplicaciones del recurso Azolla-Anabaena (AA)
como solucién a los problemas de falta de competitividad e impactos ambientales negativos generados por el
elevado uso de fertilizantes y agroquimicos en la producciéon de arroz. Adicionalmente, el Proyecto busca abrir
alternativas tecnologicas y oportunidades de mercado para el uso de A4 como insumo organico en diferentes
cultivos y en alimentacion de animales de engorde. Los objetivos especificos son: (a) establecer y mantener
azollarios de pequefia area con Azolla viva en cada cooperativa de trabajo, incluyendo un banco genético de
Azolla en la ESPOL; (b) establecer y mantiener semilleros de AA creciendo en asocio con arroz; (c) extender la
aplicacion de AA en arrozales comerciales, cubriendo la mayor area técnicamente posible y desplegando la cultura
del uso del helecho como abono verde; (d) validar las técnicas de aplicacion de Azolla y de produccién organica al
sistema de produccion de arroz en diferentes zonas; y, (e) evaluar la aplicacion de Azofla en otros cultivos
(banano, maiz y otros) y en la preparacion de piensos para alimentacion de cerdos, aves, ganado vacuno
(Guayas, Manabi, Los Rios) y cuyes (Loja). Estas actividades se activan una vez que se disponga de material
vegetal suficiente de Azoflay mientras contintan su desarrollo semilleros y parcelas arroz-Azolla.

B. Objetivo general y objetivos parciales

Objetivo General: Identifica la finalidad hacia la cual deben dirigirse los recursos y esfuerzos. El objetivo debe responder a las
preguntas "qué" y "para qué". Es el conjunto de resultados cualitativos que el programa o proyecto se propone alcanzar a través de
determinadas acciones.

Desplegar acciones para convertir el recurso natural Azolla Anabaena en factor alternativo, competitivo y
sostenible del sistema agricola y pecuario del Ecuador.

Objetivo(s) parciales(s) que deben ser alcanzados durante el desarrollo de la investigacion. (Maximo cinco objetivos. Deben
ser bien delimitados, estar claramente expuestos y ser coherentes con el tema propuesto; ser medibles en términos de logros
observables y verificables durante el periodo de ejecucion del programa o proyecto. Los objetivos parciales pueden ser productos que
conducen al objetivo general)

Ne Descripcion Indicadores cuantitativos

1 |Establecer un banco genético de Azolla-Anabaena (AA) en | Banco genético establecido.
el Campus Gustavo Galindo-Prosperina de la ESPOL a fin | Informes semestrales.
de mantener una biomasa matriz para investigadores,
estudiantes y ciudadania interesada en el tema.

2 | Establecer azollarios permanentes y semilleros del | Azollarios y semilleros establecidos.
simbionte AA en las cooperativas beneficiarias a fin de | Informes semestrales.
proveer sostenidamente de material vivo al proyecto
durante su ejecucion.

3 | Transferir la tecnologia y extender la aplicacion de AA Cooperativas arroceras y cooperativas o
como bhioabono nitrogenado de cultivos de arroz en al microempresas (10) aplicando Azolla como
menos 10 cooperativas agricolas principalmente arroceras, | fertilizante.

y generar paquetes tecnoldgicos propios concernientes al | Paquetes tecnoldgicos escritos.
sistema arroz- Azolla-Anabaena. Informes semestrales.

4 | Establecer parcelas experimentales de produccién de arroz | Fincas arroceras en proceso de orgénicas de
en proceso de organico, con el empleo de AA y otros prueba.
elementos requeridos por las normas organicas Visitas de validacion por inspectores organicos
internacionales (NOP y EEC 2091/92). acreditados. Informes.

5 | Generar otras aplicaciones: abono de banano, maiz y Guias tecnologicas escritas: Aplicacion de AA en la
otros, y balanceados de animales. produccion de banano, maiz, ganado, aves y

cerdos principalmente. Informes semestrales.
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C. Descripcion detallada del programa o proyecto

Exponer de manera concreta el problema o necesidad que el programa o proyecto intentara resolver. La descripcion del programa o
proyecto debe ser concisa y responder a preguntas tales como: ¢cual es el problema?, ¢por qué es importante investigar sobre el tema?,
¢qué se conoce al respecto hasta ahora?, ¢céomo lo va a hacer?, ¢cudles son los resultados esperados? Sea informativo y cite datos
especificos y comprobables; evite una redaccion sin referencias concretas. Utilice referencias bibliograficas relevantes y citelas en el texto
utilizando el niimero de referencia. En la Seccién D detallar las referencias bibliograficas. Use maximo seis paginas a un espacio en
letra de 10 puntos Arial.

Justificacion

La agricultura del Ecuador enfrenta actualmente sus mayores desafios en los terrenos de competitividad,
sostenibilidad, calidad, seguridad e interaccion con el medioambiente. En esta situacion Ecuador necesita con urgencia
desarrollar recursos nativos y aplicaciones tecnolégicas correlativas. La adquisicion de estos recursos en el extranjero
(digase fertilizantes, suplementos alimenticios e insumos industriales) significa un elevado drenaje de divisas, junto con
un deterioro de la salud de la poblacion y del medioambiente.

Las importaciones totales al pais de fertilizantes nitrogenados superan los 60 millones de doélares al afio. Se estima que
solamente el sector arrocero consume urea en un monto que bordea 6 millones de ddélares al afio. El gasto en
fertilizantes constituye uno de los principales rubros del costo de produccion del arroz.

La aplicacién sostenida de estos fertilizantes artificiales nitrogenados contamina suelos, aguas superficiales y acuiferos.
La flora y fauna benéfica del suelo es afectada, asi como su potencial productivo a largo plazo, tal como se analiza en
la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacién de AA con fertilizantes artificiales (quimicos)

Aspecto Fertilizantes quimicos AA
Costos/eficiencia productiva Mayores costos de produccion Menores costos de produccién
Emisiones contaminantes a la atmdsfera Favorece el uso de energia fosil Cero emisiones
Contaminacién aguas subterraneas Contamina el agua subterranea Cero contaminacién

Impacto a macro y micro flora del suelo Altera la microbiologia del suelo Favorece la vida del suelo
Potencial productivo del suelo en el largo plazo Compromete el potencial productivo Potencia su productividad
Sustentabilidad (ambiental, econémica, etc.) Tecnologia no sustentable Tecnologia sustentable

La urea y otros fertilizantes artificiales incrementan el rendimiento agricola por area, sin embargo en el largo plazo, por
las razones expuestas, es una tecnologia de baja sostenibilidad econémica y ambiental.

La generalidad de productores de arroz en el Ecuador emplea entre 100 y 200 kg de urea por ha y por ciclo. Las
experiencias con AA en el cultivo del arroz demuestran que inicialmente se puede reducir la aplicacién de urea a solo
50 kg por ha por ciclo y, en el mediano plazo, la AA puede suplir todo el requerimiento de N (nitrégeno) no solamente
de las parcelas de arroz, sino también de otros cultivos o huertos presentes en la unidad productiva o finca. De otro
lado la AA provee otros nutrimientos al suelo y al cultivo, como K (potasio), P (fésforo) y microelementos, mejora la
estructura del suelo, incrementa el contenido de materia organica y la presencia de macro y micro fauna y flora del
suelo.

La practicidad del sistema tecnoldgico AA en el cultivo del arroz permite que sea adoptable en el corto plazo por los
productores de arroz en inundacion. Su adopcion requiere basicamente de dos elementos: obtencion de la semilla base
para iniciar un “azollario” o almécigo de AA y capacitacion en las técnicas de multiplicacién y cultivo asociado arroz-
AA. La AA no solamente se puede mantener en forma permanente en los azollarios, pero ademas sus esporas
sobreviven en terrenos en barbecho (donde fue cultivada con arroz) y pueden germinar en posteriores ciclos de cultivo
con la sola presencia de agua. Es decir, los productores de arroz no requieren adquirir AA para cada ciclo, sino sélo la
primera vez. La tecnologia es de bajo costo y es sostenible en el tiempo. El Proyecto prevé iniciar 10 azollarios y
capacitar a las 10 cooperativas y asociaciones de productores de arroz que han comprometido su participacién.

Produccién de arroz organico

En tanto se valide el funcionamiento de la aplicacion del sistema arroz-Azolla-Anabaena se segregaran lotes para
desarrollar  produccion de arroz organico. Un convenio celebrado entre ESPOL y SESA (2005) considera esta
posibilidad en base a las funciones y misiones de estas instituciones. Esta actividad empatara con el mddulo de
Produccion Agricola Organica impulsado por CODEMICRO. El trabajo en este campo procurara tomar en cuenta las
guias de The National Organic Program (NOP) de EEUU y las regulaciones de la Unién Europea EEC 2091/92.

Piensos de alimentacién animal

La produccién de piensos para animales y sobre todo su validacién se llevard a cabo con y para los agricultores

arroceros, buscando que ellos incorporen a su quehacer normal la cria de animales con productos del arrozal. La
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ejecucion de estos trabajos incluird principalmente: recoleccion, limpieza y secado de Azolla en los sitios de trabajo,
elaboracion del balanceado, ensayos de laboratorio y experimentacion con animales de las cooperativas.

ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE DEL TEMA, ASPECTOS INNOVATIVOS DEL PROYECTO Y
COOPERACION CON OTROS GRUPOS DE TRABAJO

Antecedentes

La Azolla Anabaena es un recurso natural promisorio del Ecuador que se probd como fertilizante alternativo de arroz
con positivos resultados (PROMSA-ESPOL, 2004). Ahora es necesario extender este experimento a mas sitios, en la
direccion de que algun dia envuelva toda la superficie y actividad arrocera nacional; actividad que representa unas
400 000 ha de cultivos y alrededor de 140 000 familias directamente vinculadas a esta labor (SICA-BIRF/MAG, 2002).

Estado de arte

Por su alta capacidad fijadora de nitrogeno, la asociacion simbidtica entre Azolla sp. y la cianobacteria filamentosa
Anabaena sp., ha adquirido en los ultimos afios mucha importancia para la agricultura, especialmente del cultivo de
arroz (Carrapico et al., 2001; Watanabe, 2000).

La Azolla es un helecho acuatico que alberga en las cavidades de sus hojas una cianobacteria del género Anabaena. La
Azolla Anabaena tiene un elevado potencial como abono verde en el cultivo de arroz en zonas tropicales, fijando
aproximadamente 600 kg de nitrégeno por hectarea por afio en condiciones Optimas de temperatura, luz y
composicion quimica del suelo y agua (Submaranian, 1986; Yoneyama, 1987; Zimmermann, 1987). Otra ventaja
adicional del helecho Azolla es que cubriendo el espejo de agua de los arrozales evita el crecimiento de malezas, que
en los trépicos son los acompafiantes mas frecuentes del arroz, convirtiéndose incluso en una amenaza para el cultivo,
evitando asi el uso indiscriminado de herbicidas y ahorrando mano de obra (Nierzwicki-Bauer, 1990), lo que representa
un impacto positivo en la conservacién de la calidad del agua y del medio ambiente.

En nuestro pais crecen de forma natural varias especies de Azolla Anabaena (cita) aunque en pequefios afloramientos,
como se ha observado con la especie Azolla caroliniana creciendo en el Ecosistema Guayas (PROMSA-ESPOL, 2004). El
uso de los agroquimicos tradicionales en el campo ha afectado el desarrollo de la Azolla'y su supervivencia se explica
por las buenas condiciones del suelo, agua y clima del pais, por lo que cabe apostar al desarrollo de este recurso hasta
conseguir inventarios permanentes, permitiendo mejorar la actividad agropecuaria, la economia y el medio ambiente,
ya que produce materia organica rica en nitrogeno que mantiene la fertilidad de los suelos asi como la textura (OTA,
1985). En este sentido Carrapico (2003) sefiala que la Azolla Anabaena constituye un recurso estratégico para la
agricultura del Ecuador, debiendo constituirse en politica de estado.

Aspectos innovativos del proyecto

Si bien los beneficios de la aplicacion de AA en el Cultivo del arroz son conocidos desde hace siglos en la China; en
Ecuador es recién a partir del mencionado proyecto PROMSA-ESPOL que se investigd en las condiciones ecuatorianas y
con una especie endémica y se valord el enorme potencial que tiene esta nueva técnica para mejorar la eficiencia
productiva y ambiental en el agro y los ingresos de los agricultores.

Con la ejecuciéon de este proyecto se activa por primera vez esta tecnologia a escala comercial. Es asimismo una
novedosa expectativa del agro ecuatoriano la producciéon de bioabono Azolla Anabaena en arrozales de inundacion
para ser extraido, secado, ensacado y vendido para su aplicacion como abono en otros cultivos. Los potenciales
demandantes de un abono 100 % natural, 100 % renovable, 100 % orgénico, son los cada vez mas numerosos y
diversos productores organicos del pais.

Finalmente, otra innovacion en el pais es la suplementacién nutricional de animales de granja con Azolla Anabaena,
principalmente de ganado, aves y cerdos, aunque, de ser posible, se procurard también fomentar esta aplicacion a
otras especies menores (cuyes, tilapias, otros).

La necesidad de sistemas de produccion sostenibles, el constante crecimiento de la demanda y produccion de
productos orgénicos, el incremento del costo de los fertilizantes nitrogenados como resultado de la tendencia alcista
del precio internacional del petréleo, la siempre imperiosa necesidad de incrementar los ingresos familiares de las
familias en el campo, representan la situacion actual y las tendencias futuras que permiten avizorar el éxito del
proyecto y de la innovacion propuesta como una alternativa econémica, social y ambientalmente beneficiosa, tanto en
el corto como en el largo plazo (post-proyecto).

Comparacién de la AA con otras fuentes de N (nitrégeno) disponibles

La mayoria de estas fuentes naturales presenta serias desventajas practicas que limitan su empleo generalizado como
fuente de N. El bajo contenido de N de algunas fuentes, su precio de mercado mas los costos de transporte, encarecen
al producto por unidad de N (rastrojos, ensilajes). El problema con otros es su escasa disponibilidad, elevado costo o
impactos ambientales negativos (harinas de sangre o crustaceos). Los estiércoles y la gallinaza requieren compostarse
antes de ser aplicados a los cultivos, proceso que demanda recursos, trabajo y tiempo, lo que conlleva una importante
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pérdida del contenido de N. Los compost y humus generalmente contienen alrededor de 1 a 1.5 % de N (Tabla 2).
Caso similar es el de los desperdicios de café y otros subproductos agricolas: necesitan ser compostados. El guano
debe ser importado de Chile y Per Gnicamente; por lo mismo, es un producto que por su costo que no esta al alcance
de pequefios agricultores e implica una salida de divisas del pais. A pesar de estas desventajas y ante la falta de
alternativas, quienes requieren fuentes naturales de N en sus plantios (productores organicos mayormente), estan
recurriendo principalmente a los compost y al guano (particularmente las empresas agro-exportadoras). En este
escenario, la AA se presenta como una novedosa e interesante alternativa por ser 100% natural, su produccién es
sostenible, de bajo costo y tiene un relativamente alto contenido de N (7-8%).

Tabla 2. Comparacién con otras fuentes naturales de N:

FUENTE DE NITROGENO N (%)
AA 7-8
Rastrojo de maiz 0.41
Maiz ensilado 0.42
Humus de lombriz 1.5
Compost 1-1.7
Gallinaza 2.6
Porqueraza 3.9
Estiércol vacuno 2.6
Estiércol ovino 2.3
Guano de islas 8-9
Desperdicios de café 2.0
Cabeza de camardn secas 7.8
Sangre seca 1-5

METODOLOGIA

Lineamientos generales:

Todas las acciones previstas en el Proyecto tendientes a transferir la innovativa tecnologia propuesta, se apoyaran en
las siguientes herramientas metodoldgicas:

(a) Aprender-haciendo: El productor@ participa directamente en actividades de campo para potenciar la asimilacién del
conocimiento impartido en las sesiones de capacitacion.

(b) Enfoque de género: Se analizard la forma de incorporar a la mujer en todas las actividades previstas,
particularmente en las etapas de azollario y semillero y en las aplicaciones de la AA en la alimentacion de animales de
granja.

(c) Enfoque participativo: Se procurara la incorporacion de lideres de las microempresas al proceso operativo del
Proyecto y a la evaluacién de sus avances y dificultades.

(d) Desarrollo de la cultura de documentar para procesos de certificacién: se estableceran procedimientos y llevaran
registros de todas las actividades y eventos.

(e) Sistematizacion de la experiencia (en lo técnico y socio-cultural).

() Replicacion: todos los enfoques metodolégicos sefialados permitirdn el empoderamiento de la tecnologia por parte
de los micro-empresarios(@s). En este tema es clave el papel de CODEMICRO, cuyos técnicos, gracias al nivel de
involucramiento con las diferentes cooperativas y asociaciones, pueden ayudar a generar el entusiasmo necesario para
el aprendizaje.

(h) Vision empresarial: no se quiere caer en esquemas paternalistas y esquemas exclusivamente “de subsistencia”. Por
el contrario, se busca aprovechar la capacitacion en administracion agropecuaria que recibieron las cooperativas por
parte de CODEMICRO y el potencial del sistema arroz-AA para transformar a los agricultores en verdaderos
emprendedores de nuevos y rentables agro-negocios eco-amigables y cooperativos.

(i) Competitividad: se promoverda un cambio de actitud frente a la comercializacion de productos. Se plantean
alternativas para producir con mayor eficiencia (la A4 permite reducir costos de produccién en el arroz y en el engorde
de animales de granja) y nuevos mercados: produccion organica y produccion de insumos organicos.

(j) Enfoque de sistemas integrados: persiguiendo la conformacién de fincas integrales, no simplemente de elementos
productivos aislados.

(k) Enfoque en soluciones regionales y especificas: considerando la diversidad socio-econdémica, cultural y la
biodiversidad, no las soluciones tipo “paquete tecnoldgico global”.

(I) Enfoque en la promocién de una vida sana en base a alimentos sanos, en un ambiente sano.

(m) Enfoque en la valoracion de la cultura de vida rural y calidad en las condiciones de producir.

(n) Enfoque cuantitativo en aspectos técnico, econdmico y ambientales.

Objetivo 1. Establecer un banco genético de Azolla-Anabaena en el Campus Gustavo Galindo-Prosperina de la ESPOL a
fin de mantener una biomasa matriz para investigadores, estudiantes y ciudadania interesada en el tema.
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El desarrollo de AA en el Campus Gustavo Galindo-Prosperina de la ESPOL requiere la construccion de un azollario.
Para esto, en el &rea contigua al pabellén de laboratorios del ICQA se adecuara un area y se construird un estanque de
piedra. Luego se instalaran conexiones para proveerlo de agua. En los patios de los laboratorios del ICQA se
acondicionara una zona de tendal para el secado.

Una vez listo el estanque, se procedera a propagar y cultivar AA (con todos los cuidados que esto implica) a lo largo
del plazo de ejecucion del Proyecto. El propésito de esta accién es que este azollario y el ICQA de la ESPOL se
conviertan en una fuente permanente de material genético postproyecto y del conocimiento técnico cientifico asociado
al aprovechamiento de este recurso renovable.

Objetivo 2. Establecer semilleros permanentes del simbionte Azolla-Anabaena en las cooperativas beneficiarias a fin de
proveer sostenidamente de material vivo al proyecto durante su ejecucion.

Para la siembra de AA en parcelas comerciales (arrozales) se requiere la provision de suficientes cantidades de material
vivo de AA (semilla) producido en cada cooperativa/asociaciéon participante. Para el efecto se han disefiado dos etapas
sucesivas de multiplicacion. En la primera etapa, la AA se multiplica en pequefias piscinas o “azollarios”. Estas piscinas
tendran unos 100 m? y contaran con una estructura ligera y techo que proporcione sombra parcial. Una vez que la AA
ha cubierto el area de las piscina, se iniciara la cosecha de AA como semilla para sembrar un area de 1 000 m?
denominada “semillero” (2da etapa). Previamente, esta area sera sembrada de arroz y recibira la semilla de AA a los
21 dias de cultivo. La AA se desarrolla y multiplica en asocio con el arroz y serd cosechada antes que la piscina sea
secada para iniciar la cosecha del arroz. La AA cosechada serd asimismo empleada como semilla para el cultivo
asociado AA-arroz en arrozales “organicos” de aproximadamente 1 ha y 21 dias de edad. Los azollarios seran la fuente
permanente de semilla para iniciar posteriores ciclos de semillero-arrozal, de acuerdo a la programacién de siembra de
las parcelas comerciales.

Considerando lo novedoso del sistema AAA (Azolla-Anabaena arroz) para los beneficiarios y adoptando la metodologia
aprender-haciendo, el Proyecto prevé capacitar, acompafiar y guiar a los arroceros en la realizacion de las principales
practicas de manejo necesarias para el establecimiento y desarrollo de azollarios, semilleros y arrozales “organicos”.
Para el efecto se ha disefiado un programa de visitas por cada micro-empresa, coincidiendo con dichas visitas las
actividades clave. Las visitas seran realizadas por equipos de al menos dos técnicos del Proyecto o por un técnico del
proyecto mas uno de CODEMICRO. Durante las visitas el equipo dara primeramente una charla de capacitacion, donde
el tema estara tipicamente relacionado a la actividad de manejo que se realizara a continuacion. Serd mediante las
préacticas en campo, guiadas por parte del equipo técnico, que la tecnologia podra ser mejor entendida y asimilada por
parte de los arroceros. El plan de actividades para establecer azollarios y semilleros junto con los temas de
capacitacion pertinentes se detallan en la Tabla 3:

Tabla 3. Plan de actividades de campo y capacitacion para el establecimiento de azollarios y semilleros

Actividad Tema de Capacitacién

Ubicacién y definicion del area destinada a los azollarios y | Condiciones agroecoldgicas para el desarrollo de la
semilleros en coordinacion con cada micro-empresa | AA.

beneficiaria. Toma de muestras y datos para efectuar la
caracterizacion agroecoldgica del sitio (agua, luz, viento,
suelo, humedad, etc.)

Construccion de los azollarios. Qué es el recurso AA?

Recoleccion de AA como material inicial para los azollarios.

Siembra de los azollarios. Siembra y cuidados del azollario

Monitoreo del desarrollo de la AA en los azollarios Manejo de la AA: nutricibn, sombra, plagas y
enfermedades

Cosecha de los azollarios/ siembra de los semilleros. Cultivo asociado arroz-AA en piscinas

Monitoreo del desarrollo de la AA en los semilleros Registros y certificacion: importancia, formas vy

procedimientos; documentacion y certificacion

Cosecha de los semilleros (coincide con la siembra de AA
en asocio con arroz en las parcelas comerciales).

Objetivo 3. Transferir la tecnologia y extender la aplicacion de Azolla-Anabaena como bioabono nitrogenado de cultivos
de arroz en al menos 10 cooperativas agricolas principalmente arroceras, y generar paguetes tecnoldgicos propios
concernientes al sistema Azolla-arroz.

Completadas las etapas de multiplicacién, se entrara al tema medular del proyecto: la implementaciéon del sistema
arroz-AA a escala comercial. Este sistema productivo generard 3 productos al microempresario: cosecha de arroz;
bioabono AA incorporado a su cultivo (mejorando el suelo y reemplazando el uso de urea); y, bioabono AA4 extraido del
arrozal para su empleo en otras aplicaciones. La implementacion del mencionado sistema requiere que la tecnologia
previamente generada y probada, sea trasferida a los productor@s, y luego ell@s la asimilen, la adapten sus
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condiciones particulares y finalmente la adopten.

El proceso de transferencia inicid con la capacitacion y las practicas de campo descritas en la Tabla 3. Para el logro del
objetivo 3 se continuara con el mismo esquema metodologico y se planifican asimismo una serie de actividades clave
durante el desarrollo del cultivo asociado arroz-AA. Adicionalmente, en este objetivo se contempla la elaboracion de
material divulgativo de apoyo al plan de capacitacién, como se indica en la Tabla 4.

Se estima que al menos el 75 % de las cooperativas podran completar un ciclo de cultivo arroz-AA entre el segundo y
tercer semestre de ejecucion del proyecto (el primer semestre se dedica al objetivo 1 basicamente), dependiendo de
las fecha de inicio del Proyecto y de como ésta empata con las habituales fechas de siembra en las diferentes zonas.
Estas actividades se repetiran para un segundo ciclo de cultivo. Se espera también que con al menos un 25 % de las
microempresas se lograra completar un tercer ciclo de cultivo, en funcibn a su entusiasmo e iniciativa, a su
disponibilidad de riego controlado y a la fechas de siembra. Posiblemente serd en la zona de Daule donde sera mas
factible el tercer ciclo.

Tabla 4. Plan de actividades de campo y capacitacion para el establecimiento del cultivo asociado arroz-AA

Actividad Tema de capacitacion

Preparacion de cartillas divulgativas (guias practicas) Temas referentes al desarrollo de la AA 'y su cultivo en
asocio con el arroz.

Siembra de la AA en asocio con arroz en las parcelas | Manejo “organico” del cultivo asociado arroz-AA:
comerciales. Coincide con la cosecha de los semilleros | nutricién, malezas, plagas y enfermedades

(ver Tabla 3)

Monitoreo del manejo del cultivo asociado arroz-AA indices de produccién y productividad. Estimaciones y
célculos técnico-econdémicos

Cosecha de la AA Oportunidades comerciales de la AA como abono

Cosecha del arroz

Dia de campo Primeros resultados de la tecnologia de produccién de

AA en asocio con arroz

Objetivo 4. Establecer parcelas de validacién de produccién de arroz en proceso de organico, con el empleo de AAy
otros elementos requeridos por las normas organicas internacionales (NOP y EEC 2091/92).

La meta de producir orgdnicamente mediante el sistema arroz-AA apunta a dos oportunidades de mercado: la
venta/exportacion de arroz organico certificado y la venta de AA como insumo organico certificado. Previo a lograr la
certificacion se requiere afinar algunos elementos técnicos del manejo del cultivo y concomitantemente capacitar a |@s
microempresari@s.

Para el cumplimiento de este objetivo se seleccionaran cooperativas o asociaciones por zona (Guayas y Los Rios). En
estas microempresas, para el segundo ciclo las parcelas o arrozales ya no tendran un enfoque meramente comercial
pero seran aprovechadas como parcelas de validacion de las practicas de manejo organico. Si bien en realidad se
buscara extender el uso de estas practicas a todos los arrozales participando en el Proyecto, en las 8 parcelas
seleccionadas el manejo del cultivo estarad estrictamente en conformidad a las normas internacionales de produccion
orgénica, incluyendo toda la documentacion requerida por las agencias certificadoras. Por supuesto, el recurso AA sera
la base nutricional y la herramienta de prevencién/control de plantas arvenses (malezas). Para el control de plagas y
enfermedades se recurrird a las mejores herramientas disponibles en la técnica de produccién organica, procurando
mayormente el empleo de preparados artesanales a base de principios vegetales, como es el caso de repelentes a
base de ajo, aji, mastrante y neem, entre otros. En todas las microempresas se ensefiara la preparacién de bioles
como producto natural promotor del macollamiento y floracion del arroz y del crecimiento de la AA.

El plan de actividades es basicamente el mismo descrito en la Tabla 4, con la adicion de los dos siguientes temas de
capacitacion: (a) Preparacion, métodos de aplicacion y beneficios de los bioles y (b) Elaboracion y aplicaciones de los
insecticidas botanicos. Finalmente, se prevé la contratacién de un inspector de una certificadora orgénica reconocida
para que verifigue el grado de cumplimiento de las normas NOP y EEC 2091/92 y emita un informe con las
recomendaciones pertinentes. Un egresado universitario se incluye aqui para brindar apoyo al proceso de certificacion
a la vez que realiza su tesis.

Una vez obtenidas las cosechas, se procedera a realizar un analisis estadistico en base a los registros de campo y los
rendimientos obtenidos.

Objetivo 5. Generar otras aplicaciones: abono de banano, maiz y tuna, y piensos de ganado, cerdos y aves,
principalmente.

Para la aplicacion de la AA como bioabono se seleccionaran 4 sitios en las provincias de Guayas y Los Rios. En los de
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Guayas se aplicara la AA como bioabono, en reemplazo de la urea, a 2 parcelas de 1/4 ha de maiz, preferentemente
pertenecientes a miembros de una cooperativa/asociacién ubicada hacia la via a Balzar; mientras que en Los Rios se
procurara establecer convenio con 2 plantaciones de banano organico en produccion para alli realizar la aplicacion de
la AA como bioabono en reemplazo de la fuente nitrogenada en uso por el término de un afio, con aplicaciones cada 3
meses y en un area asimismo de 1/4 ha. Con la suficiente colaboracién de parte de los representantes de estas
plantaciones, se procedera a realizar evaluaciones técnico-econémicas de los beneficios y costos durante el afio de
aplicacion, lo mismo que se efectuara una tesis en este campo utilizando el potencial de la Maestria en Agricultura
Tropical Sostenible (ESPOL-UG). Para estos fines se empleara AA cosechada con el primer ciclo de cultivo arroz-AA.
Para la aplicacion en maiz se usara AA del segundo ciclo de cultivo. La aplicacion al sistema tuna se encuadra e incluye
dentro del PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA PRODUCTIVO TUNA-COCHINILLA EN LA PENINSULA DE SANTA
ELENA COMO UNA OPORTUNIDAD DE DESARROLLO AGROINDUSTRIAL, también presentado en esta ocasion a
SENACYT.

Para la aplicacion de la AA como alimento animal se seleccionardn microempresas por zona arrocera en las provincias
de Manabi, Guayas y Los Rios y una microempresa en Saraguro, Prov. de Loja. En las microempresas de Manabi se
prepararan piensos para aves de engorde o gallinas ponedoras mezclando los ingredientes usuales de la zona con AA
obtenida de la cosecha del segundo ciclo. De manera similar se trabajara en las otras provincias, pero en Guayas se
prepararan piensos para cerdos, en Los Rios piensos para ganado vacuno y en Saraguro, Loja, piensos para cuyes. En
Saraguro la AA no sera producida en asocio con arroz, pero si en estanques acondicionados para este propoésito. Se
llevaran controles de peso de los animales de ensayo y registros para luego poder evaluar las ganancias de peso
obtenidas. Un egresado universitario se incluye también aqui para trabajar en aplicaciones de AA en piensos de
animales a la vez que realiza su tesis.

Siguiendo con la misma metodologia, paralelamente se capacitard a los granjer@s en los siguientes temas: (a) La AA
como alimento para animales de granja; (b) Procesamiento previo de la A4 (recoleccion, limpieza, seleccién y secado)
para su uso en la alimentacién animal; (c) Preparacion de piensos mezclando AA con ingredientes disponibles en la
granja; (d) Control de la ganancia de peso.

SUSTENTABILIDAD POST PROYECTO
En la etapa post proyecto se prevén los siguientes tres mecanismos de sostenibilidad:

@) La iniciativa privada de las microempresas. CODEMICRO antes, durante y después del proyecto fomenta
cambios en las actitudes y capacidades de los microempresarios arroceros para el emprendimiento de
negocios agricolas basados en las oportunidades de mercado que el sistema arroz-AA puede generar.

(b) LA demanda por abonos 100 % organicos de bajo costo. En tanto en cuanto el creciente sector de
productores organicos perciba las ventajas producto del uso del bioabono A4 en sus plantaciones, las fuerzas
del mercado presionaran a la formacion de vastas “fabricas” de AA en piscinas de arroz.

(c) La ESPOL a través del ICQA continuara aportando al desarrollo del recurso AA en el Ecuador, como fuente de
conocimientos, experiencias, documentacion técnica, material divulgativo y material genético de AA.

(d) CODEMICRO esta en vias de concretar fuentes permanentes de financiamiento para impulsar los mecanismos
descritos en el numeral A.

(e) La difusion publica masiva del proyecto y la tecnologia propuesta por medios de comunicacion (radio, prensa

y television) sumada a publicidad del tipo “boca-en-boca” originada en las propias microempresas y dirigida a
otras cooperativas y asociaciones relacionadas con aquellas.

D. Bibliografia y otra produccion cientifica citada

| Ajustese estrictamente a los lineamientos dados en el instructivo. Use el espacio que requiera

1. Carrapico Francisco et al., 2001. Azolla as a Greenmanure. From the article Azolla as a
biofertilizer in Africa. In press Revista de Ciencia Agraria, V 23.

2. Carrapico Francisco, 2003. Comunicacion personal, Reporte.

3. Nierzwicki-Bauer, S.A. 1990 . Use of Azolla-Anabaena in Agriculture. A.N. Rai (ed.), Handbook
of Symbiotic Cyanobacteria, CRC Press Inc., Boca Raton. pp. 119-136.

4. OTA (Office of Technology Assessment) 1985. Innovative Biological Technologies for Lesser
Developed Countrie, Workshop Pro-ceedings,U.S. Congress, Washington, DC.
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5. PROMSA-ESPOL, 2004. Aplicacién de la simbiosis diazotréfica entre Azolla y Anabaena como
abono verde en el cultivo del arroz para el litoral ecuatoriano, Quito.

6. SICA-BIRF/MAG, 2002. ARROZ Para que coma todo el mundo, www.sica.gov.ec.

7. Submaranian, G., 1986. Sewage Utilization and Waste Recycling by Cyanobacteria, Indian J.
Env. HIth. Vol. 28.

8. Watanabe Iwao, 2000. Biological Nitrogen Fixation and its Use in Agriculture, JICA, Cantho
University, www.asahi-net.or.jp.

9. Yoneyama, T., 1987. Nodule bacteroit in Anabaena. Natural nitrogen enricment in the legum
rhizobium and Azolla-Anabaena symbiotic system, Journal of Plant Phisiology, V127.

10. Zimmermann, B.J. 1987. Growth, nitrogen fixation and mass cultura of Anabaena Azolla.

Biotech. Vol 9, No.1.

E. Manteniendo consistencia con los objetivos y la descripcion realizada, especifique,
si es del caso, la produccion externa esperada del programa o proyecto.

Productos

Usuarios

Azolla Anabaena-fertilizante
Azolla Anabaena-pienso

Cooperativas agricolas
Cooperativas de crianza de animales

Resultados

Beneficiarios Inmediatos

Productos elaborados: fertilizantes y
alimentos de animales

Sector Agropecuario

Efectos

Beneficiarios Mediatos

Mejora la productividad

Mejora calidad del ambiente

Baja costo de produccion

Mejora calidad de animales de corral

Sector Agropecuario
Consumidores

F. Fundamentar sobre las potencialidades de la institucion para ejecutar programas o
proyectos de I+D y facilidades de trabajo de las grupos de investigacion (Unidades de
control y evaluaciéon de proyectos, normatividad institucional existente, equipos disponibles,
materiales, conexion a Internet, bibliotecas virtuales, etc.). Utilice el espacio que requiera

ESPOL-ICQA (Escuela Superior Politécnica del Litoral-Instituto de Ciencias Quimicas y Ambientales). Es el centro
de operacion del grupo de trabajo. En el Laboratorio de Cromatografia se cuenta con personal preparado y con

experiencia lo mismo que con infraestructura (Cromatografia de Gases, Cromatografia Liquida,
Espectrofotometria VIS scan programable).
EXPERIENCIA DE LA ENTIDAD RESPONSABLE DEL PROYECTO
Nombre Proyecto Resultados alcanzados Beneficiarios del Mont | Fuente de Periodo
proyecto o Financiami de
Finan ento ejecucion
ciami
ento
(Uss)
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Adaptacion Adaptacion en la zona de Agricultores y 70 000 | PROMSA 1001-2003
tecnoldgica para el | estudio, de los ecotipos ganaderos de la (Programa
manejo del propuestos. Peninsula de Santa de
complejo productivo | Produccién de forraje. Elena Modernizacio
Tuna-Cochinilla en | Produccién de cochinilla. n de los
la Peninsula de Promocion y difusion. Servicios
Santa Elena-Guayas Agropecuario
s)

Aplicacion de la Ubicacion y muestreo de A-A | Agricultores arroceros | 70 000 | PROMSA 1001-2003
simbiosis en las diferentes zonas del
diazotrdfica entre campo
Azolla y Anabaena Desarrollo de A-A en campo y
como abono verde | Laboratorio.
para el cultivo del Aplicacion de la A-A como
arroz en el Litoral fuente de N2, en el cultivo de
ecuatoriano arroz

Determinacion del porcentaje

de N2 en la Azolla
Plan de difusion Capacitacion a agricultores Agricultores arroceros | 30 000 | PROMSA 2004
proyecto Azolla para el uso de A-A

Preparacion de tripticos,

revista y folletos para la

difusion
Estudio preliminar La Tilapia obtuvo mejor Acuicultores 5 000 | Tesis para la | 2003
de la eficiencia de la | desarrollo alimentandose a obtencion
Azolla sp. en la base de Azolla que con los del titulo de
alimentacion del balanceados tradicionales Ingeniero
hibrido rojo de acuicultor
tilapia en la etapa
de precria
Estudio comparativo | La Tilapia obtuvo buen Acuicultores 5 000 | Tesis para la | 2004
del engorde del desarrollo con las mezcla de obtencién
hibrido rojo de estos dos Azolla y soya del titulo de
tilapia (Oreochromis Ingeniero
sp.) utilizando dieta acuicultor
de Azolla y Soya
Azolla-Anabaena Se reconoce que el negocio de | Agricultores arroceros | 5 000 | Tesis para la | 2003
como un abono Azolla produce un 56% de la obtencion
alternativo en la tasa interna de retorno del titulo de
produccion de arroz Ingeniero
en el Litoral Comercial y
Ecuatoriano. Analisis Empresarial
Econdmico-
Financiero
Evaluacion Determinacién de Plaguicidas | Agricultores 5 000 | Tesis para la | 2003
preliminar de la|residuales en la fruta. Bananeros obtencion
seguridad Establecimiento de tecnologia del titulo de
alimentaria del | nacional para analisis de Magister
banano ecuatoriano | plaguicidas Scientiae
que permita su
certificacién y
fortaleza
competitiva
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G. Cronograma de Actividades y Presupuesto _
ANO 1, SEMESTRE 1

Actividad Responsable Resultados Esperados 1 2 3 4 S

Adgquisicion y aprovechamiento de Biol. Mariuxi Espinoza Relaciones establecidas con otros X X X X X
literatura técnica actualizada MS. Carlos Rolando grupos. Fuentes de informacion

Ing. Mariano Montafio establecidas
Adquisicion y utilizacion de equipos y | Bidl. Mariuxi Espinoza Equipos utilizados y conocidos X X X X X
materiales MS. Carlos Rolando

Ing. Mariano Montafio
Desarrollo y mantenimiento de banco | Ing. Mariano Montafio Banco genético de demostracién y X X X X X
genético de Azolla en la ESPOL Biol. Mariuxi Espinoza referencia establecido
Desarrollo y mantenimiento de Ing. Mariano Montafio Semilleros listos. Fuentes establecidas de | x X X X X
semilleros de Azolla en cooperativas | Bidl. Mariuxi Espinoza abastecimiento de Azolla

MS. Carlos Rolando
Ing. Pedro Galan

Extension del sistema arroz-Azolla al | Ing. Mariano Montafio Ampliada la cobertura de utilizacion de X X X X X
menos a 10 cooperativas de Bidl. Mariuxi Espinoza Azolla
produccion agricola o pecuaria MS. Carlos Rolando
Ing. Pedro Galan
Capacitacion agricultores sobre Azolla | MS. Carlos Rolando Al menos 50 agricultores utilizando X X X X X
y pruebas de produccion de arroz Ing. Pedro Galan Azolla en arroz
organico
Desarrollo de piensos para animales | Ing. Mariano Montafio Agricultores con técnicas de piensos y
Bidl. Mariuxi Espinoza utilizando
Desarrollo de difusion Sr. Leonardo Mejia Ciudadania, agricultores y arroceros con | x X X X X X
MS. Carlos Rolando conocimiento del potencial del Azolla

Ing. Pedro Galan

ETAPAS / ACTIVIDADES TECNICOS PARTICIPANTES RESULTADOS ESPERADOS ANO 1: Semestre 2
Meses 7-12
Adquisicion y aprovechamiento de literatura Biol. Mariuxi Espinoza Relaciones establecidas con otros grupos. X X X X X
técnica actualizada MS. Carlos Rolando Fuentes de informacion establecidas
Ing. Mariano Montafio
Adquisicion y utilizacion de equipos y materiales Biél. Mariuxi Espinoza Equipos utilizados y conocidos X X X X X
MS. Carlos Rolando
Ing. Mariano Montafio
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Desarrollo y mantenimiento de banco genético de |Ing. Mariano Montafio Banco genético de demostracion y referencia X X X
Azolla en la ESPOL Bidl. Mariuxi Espinoza establecido
Desarrollo y mantenimiento de semilleros de Azolla|Ing. Mariano Montafio Semilleros listos. Fuentes establecidas de X X X
en cooperativas Biol. Mariuxi Espinoza abastecimiento de Azolla
MS. Carlos Rolando
Ing. Pedro Galan
Extension del sistema arroz-Azolla al menos a 10 |[Ing. Mariano Montafio Ampliada la cobertura de utilizacién de Azolla X X X
cooperativas de produccién agricola o pecuaria Biol. Mariuxi Espinoza
MS. Carlos Rolando
Ing. Pedro Galan
Capacitacion agricultores sobre Azolla y pruebas de[MS. Carlos Rolando Al menos 50 agricultores utilizando Azolla en X X X
produccién de arroz organico Ing. Pedro Galan arroz
Desarrollo de piensos para animales Ing. Mariano Montafio Agricultores con técnicas de piensos y X X X
Biol. Mariuxi Espinoza utilizando
MS. Carlos Rolando
Desarrollo de difusién Sr. Leonardo Mejia Ciudadania, agricultores y arroceros con X X X
MS. Carlos Rolando conocimiento del potencial del Azolla
Ing. Pedro Galan
Prueba de cultivo de tilapia-arroz Bidl. Carlos Viteri Una cooperativa disponiendo tecnologia de X X X

cultivo de peces con arroz

ETAPAS /7 ACTIVIDADES

TECNICOS PARTICIPANTES

RESULTADOS ESPERADOS

ANO 2: Semestre 1

Meses 13-18
Aprovechamiento de literatura técnica actualizada Bidl. Mariuxi Espinoza Relaciones establecidas con otros grupos. X X X
MS. Carlos Rolando Fuentes de informacion establecidas
Ing. Mariano Montafio
Utilizacion de equipos y materiales Bidl. Mariuxi Espinoza Equipos utilizados y conocidos X X X

MS. Carlos Rolando
Ing. Mariano Montafio

Mantenimiento de banco genético de Azolla en la Ing. Mariano Montafio Banco genético de demostracion y referencia| x X X
ESPOL Biél. Mariuxi Espinoza establecido
Mantenimiento de semilleros de Azolla en Ing. Mariano Montafio Semilleros listos. Fuentes establecidas de X X X
cooperativas Bidl. Mariuxi Espinoza abastecimiento de Azolla

MS. Carlos Rolando

Ing. Pedro Galan
Extension del sistema arroz-Azolla al menos a 10 Ing. Mariano Montafio Ampliada la cobertura de utilizacién de X X X

cooperativas de produccion agricola o pecuaria

Biél. Mariuxi Espinoza
MS. Carlos Rolando
Ing. Pedro Galan

Azolla
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Capacitacion agricultores sobre Azolla y pruebas de  |MS. Carlos Rolando Al menos 50 agricultores utilizando Azolla en X X X X
produccion de arroz organico Ing. Pedro Galan arroz
Desarrollo de piensos para animales Ing. Mariano Montafio Agricultores con técnicas de piensos y X X X X
Bidl. Mariuxi Espinoza utilizando
MS. Carlos Rolando
Desarrollo de difusién Sr. Leonardo Mejia Ciudadania, agricultores y arroceros con X X X X
MS. Carlos Rolando conocimiento del potencial del Azolla
Ing. Pedro Galan

ETAPAS /7 ACTIVIDADES

TECNICOS PARTICIPANTES

RESULTADOS ESPERADOS

ANO 2: Semestre 2

Meses 19-24

Aprovechamiento de literatura técnica actualizada Bi6l. Mariuxi Espinoza Relaciones establecidas con otros grupos.

MS. Carlos Rolando Fuentes de informacion establecidas

Ing. Mariano Montafio
Utilizacion de equipos y materiales Biol. Mariuxi Espinoza Equipos utilizados y conocidos

MS. Carlos Rolando

Ing. Mariano Montafio
Mantenimiento de banco genético de Azolla en la Ing. Mariano Montafio Banco genético de demostracion y referencia X X X X
ESPOL Bidl. Mariuxi Espinoza establecido
Mantenimiento de semilleros de Azolla en Ing. Mariano Montafio Semilleros listos. Fuentes establecidas de X X X X
cooperativas Bidl. Mariuxi Espinoza abastecimiento de Azolla

MS. Carlos Rolando

Ing. Pedro Galén
Extension del sistema arroz-Azolla al menos a 10 Ing. Mariano Montafio Ampliada la cobertura de utilizacién de X X X X
cooperativas de produccién agricola o pecuaria Bidl. Mariuxi Espinoza Azolla

MS. Carlos Rolando

Ing. Pedro Galan
Capacitacion agricultores sobre Azolla y pruebas de  |MS. Carlos Rolando Al menos 50 agricultores utilizando Azolla en X X X X
produccién de arroz organico Ing. Pedro Galan arroz
Desarrollo de piensos para animales Ing. Mariano Montafio Agricultores con técnicas de piensos y X X X X

Biél. Mariuxi Espinoza utilizando

MS. Carlos Rolando
Desarrollo de difusién Sr. Leonardo Mejia Ciudadania, agricultores y arroceros con X X X X

MS. Carlos Rolando conocimiento del potencial del Azolla

Ing. Pedro Galan
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PRESUPUESTO
APORTES SENACYT APORTE INSTITUCION EJECUTORA OTRAS INSTITUCIONES ASOCIADAS TOTAL
ACTIVIDADES EFECTIVO EFECTIVO OTROS EFECTIVO OTROS EFECTIVO OTROS
Ao 1 Afio 2 Afo 1 Afio 2 Ao 1 Afo 2 Afio 1 Afio 2 Afio 1 Afio 2

1. Remuneracién recursos humanos
(Director, Investigadores, Pasantes)

37320 37320 0 0 0 0 0 0 0 0 74640 0
2. Viajes Técnicos 10500 10500 0 0 21000
3. Capacitaciéon ( cursos, seminarios) 1200 1200 0 0 0 0 2400 0
4. Equipos

6000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6000 0

5. Recursos Bibliogréaficos y Software. 0 0 6000 6000 0 0 0 0 0 0 12000 0
6. Materiales y Suministros 4840 4840 6000 6000 0 0 0 0 0 0| 21680 0
7. Transferencia de resultados 1900 1300 4000 2000 0 0 0 0 0 0 9200 0
8. Subcontratos y servicios 47095 47095 0 0 0 0 0 0 0 0| 94190 0
9. Evaluacién, Seguimiento y Monitoreo del
Proyecto. (10% de aportes SENACYT) 10947,5 10947,5 0 0 0 0 0 0 0 0 21895 0
Total 119802,5 113202,5 16000 14000 0 0 0 0 0 0] 263005 0
Porcentajes 45,55 43,04 6,08 5,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 100,00 0
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DETALLE DEL PRESUPUESTO-SENACYT

ANO 1
Utilice una hoja por cada afio
1. RECURSOS HUMANOS
HORAS / COSTO
NOMBRES SEMANA MENSUAL COSTO ANUAL
DIRECTOR
Ing.Mariano Montafio 20 960 11520
INVESTIGADORES
Biol. Mariuxi Espinoza 40 1000 12000
Ing. Carlos Rolando 20 800 9600
PASANTES
NN 40 350 4200
TOTAL 37320

2. VIAJES TECNICOS. Dentro del pais para realizar trabajos de campo relacionados con el proyecto. Los costos
de viaticos para Quito, Guayaquil y Cuenca son $70 (setenta dolares por dia) a otros lugares del pais $50 (cincuenta
doélares). Las subsistencias por dia son el 50% del viatico.

ACTIVIDAD LUGAR DURACION NO. PERSONAS COSTO
(visitas)

Visita a las Guayas Los 5 3 375

Cooperativas, Rios Loja

observacion de la

Topografia y ubicacion

de biomasas de azolla

Ccapacitacion a los Guayas Los 5 3 375

agricultores sobre Rios Loja

clima, suelo, agua y

regadio. Ubicacion de

semilleros

Establecimiento y Guayas Los 5 3 375

célculos de parcelas Rios Loja

demostrativas. Toma

de muestras suelo y

agua, pevio a los

andlisis

Aplicacion de Guayas Los 50 3 3750

fertilizantes Rios Loja

Siembra de Azollaen | Guayas Los 5 3 375

semilleros Rios Loja

Cosecha de Azollay Guayas Los 5 3 375

siembra del Azoriza Rios

Taspaso de Azolla a las | Guayas Los 5 3 375

parcelasde arroz Rios

Cosecha de Azolla para | Guayas Los

uso de pienzos 'y Rios Loja

fertilizantes para otros

cultivos 20 3 1500
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Pruebas de Guayas Los

balanceados para Rios Loja

animales 10 750
Capacitacion a los Guayas Los

agricultores sobre cada | Rios Loja

actividad a

desarrollarse 30 2250
TOTAL 10500

| 3. CAPACITACION En esta parte debe indicarse la clase de capacitacion como los cursos, seminarios, talleres, etc |

CLASE DE
CAPACITACION LUGAR DURACION | No. PERSONAS

COSTO

CURSOS Guayaquil 1 3

600

PASANTIAS

SEMINARIOS Guayaquil 1 3

600

OTROS

TOTAL

1200

4 EQUIPOS (Describir las caracteristicas técnicas fundamentales de los equipos estrictamente necesarios para
ejecutar las actividades del proyecto y su precio. No debe existir duplicacion de equipos existentes en la unidad

ejecutora del proyecto)

EQUIPOS PRECIO
Equipo de campo anemdmetro suelo-agua in situ, dureza, 5000
conductividad, pH, GPS, medidor de energia. Equipo de laboratorio

potencidometro, temperatura, humedad, camara

Bomba de agua 1000
TOTAL 6000

5. RECURSOS BIBLIOGRAFICOS Y SOFTWARE (Sefalar los libros especializados, publicaciones

periédicas y software necesarios para la ejecucion del proyecto, indique sus respectivos precios)

LIBROS / REVISTAS / BASES DE DATOS COSTO
Suscripcion a ISI. Web of Sciences 0
TOTAL 0
6. MATERIALES Y SUMINISTROS (Solo materiales fungibles y reactivos necesarios en la ejecucién del
proyecto. Sera contraparte de la Entidad proponente del proyecto los gastos de papeleria, teléfono, fax, internet,
mantenimiento de vehiculos, equipos, y de infraestructura)
MATERIAL / SUMINISTRO COSTO
Suministros de oficina 1000
Comunicaciones 840
Material de campo-herramientas 3000
TOTAL 4840
7. PLAN DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS
ACTIVIDAD COSTO
Preparacioén de informes 1000
Dias de campo 900
TOTAL 1900
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8. SUBCONTRATOS Y SERVICIOS

ACTIVIDAD COSTO
Andlisis de laboratorio 400
Jornaleros 26400
Cargos logisticos Administrativo-Financieros 4695
Lider-Leonardo 3600
CODEMICRO asist. Tec. 2400
Alquiler de vehiculo 9600
TOTAL 47095
9. EVALUACION, SEGUIMIENTO Y MONITOREO (10% de aportes SENACYT) COSTO
10% del Monto SENACYT 10947,50
TOTAL 10947,50
ANO 2
Utilice una hoja por cada afio
1. RECURSOS HUMANOS
HORAS / COSTO
NOMBRES SEMANA MENSUAL COSTO ANUAL
DIRECTOR
Ing.Mariano Montafio 20 960 11520
INVESTIGADORES
Biol. Mariuxi Espinoza 40 1000 12000
Ing. Carlos Rolando 20 800 9600
PASANTES
NN 20 350 4200
TOTAL 37320
2. VIAJES TECNICOS. Dentro del pais para realizar trabajos de campo relacionados con el proyecto. Los
costos de viaticos para Quito, Guayaquil y Cuenca son $70 (setenta dolares por dia) a otros lugares del pais $50
(cincuenta ddlares). Las subsistencias por dia son el 50% del viatico.
ACTIVIDAD LUGAR DURACION NO. PERSONAS COSTO
(visistas)
Visita a las Guayas Los 5 3 375
Cooperativas, Rios Loja
observacion de la
Topografia y ubicacion
de biomasas de azolla
Ccapacitacion a los Guayas Los 5 3 375
agricultores sobre Rios Loja
clima, suelo, agua y
regadio. Ubicacion de
semilleros
Establecimiento y Guayas Los 5 3 375
calculos de parcelas Rios Loja
demostrativas. Toma
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de muestras suelo y
agua, previo a los
analisis

Aplicacion de Guayas Los 50 3750
fertilizantes Rios Loja

Siembra de Azollaen |Guayas Los 5 375
semilleros Rios Loja

Cosecha de Azollay | Guayas Los 5 375
siembra del Azoriza Rios

Traspaso de Azollaa |Guayas Los 5 375
las parcelas de arroz Rios

Cosecha de Azolla para | Guayas Los

uso de piensos y Rios Loja

fertilizantes para otros

cultivos 20 1500
Pruebas de Guayas Los

balanceados para Rios Loja

animales 10 750
Capacitacion a los Guayas Los

agricultores sobre cada | Rios Loja

actividad a

desarrollarse 30 2250
TOTAL 10500

| 3. CAPACITACION En esta parte debe indicarse la clase de capacitacién como los cursos, seminarios, talleres, etc

CLASE DE

CpLASEDE LUGAR DURACION | No. PERSONAS COSTO
CURSOS Guayaquil 1 3 600
PASANTIAS

SEMINARIOS Guayaquil 1 3 600
OTROS

TOTAL 1200

4. EQUIPOS (Describir las caracteristicas técnicas fundamentales de los equipos estrictamente necesarios para ejecutar
las actividades del proyecto y su precio. No debe existir duplicacion de equipos existentes en la unidad ejecutora del proyecto)

EQUIPOS

PRECIO

Equipo de campo anemémetro suelo-agua in situ, dureza,
conductividad, pH, GPS, medidor de energia. Equipo de laboratorio
potencibmetro, temperatura, humedad, cAmara

0

Bomba de agua

TOTAL

oo

5. RECURSOS BIBLIOGRAFICOS Y SOFTWARE (Sefalar los libros especializados, publicaciones

periédicas y software necesarios para la ejecucion del proyecto, indique sus respectivos precios

LIBROS / REVISTAS / BASES DE DATOS

COSTO

Suscripcion a ISI. Web of Sciences

o

TOTAL
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6. MATERIALES Y SUMINISTROS (Solo materiales

fungibles y reactivos necesarios en la ejecucion del proyecto. Sera contraparte de la Entidad proponente del proyecto

los gastos de papeleria, teléfono, fax, internet, mantenimiento de vehiculos, equipos,

de infraestructura)

MATERIAL / SUMINISTRO COSTO
Suministros de oficina 1000
Comunicaciones 840
Material de campo-herramientas 3000
TOTAL 4840
7. PLAN DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

ACTIVIDAD COSTO
Preparacion de informes 1000
Dias de campo 300
TOTAL 1300

8. SUBCONTRATOS Y SERVICIOS

ACTIVIDAD COSTO
Andlisis de laboratorio 400
Jornaleros 26400
Cargos logisticos Administrativo-Financieros 4695
Lider-Leonardo 3600
CODEMICRO asist. Tec. 2400
Alquiler de vehiculo 9600
TOTAL 47095
9. EVALUACION, SEGUIMIENTO Y MONITOREO (10% de aportes SENACYT) COSTO
10% del Monto SENACYT 10947,50
TOTAL 10947,50

H. Describir los impactos (De acuerdo al objetivo del programa o proyecto, sea ambiental,
social, productivo, cientifico, etc., maximo 300 palabras)

Impactos esperados

Indicador cuantitativo del cambio de situacién

Técnicos

Incremento de la productividad por area

% de variacion de la productividad (kgxha™)

Reduccién del uso de urea, herbicidas e insecticidas

% de variacion del uso de urea, herbicidas e insecticidas

Diversificacion de las fuentes de abonamiento para las huertas
familiares

Volumen de bioabono AA aplicado en huertas familiares

Mejoramiento de los parametros de engorde en animales de
granja

% de variacién en la conversion, los dias de engorde hasta
mercado y las ganancias de peso diarias

Mejoramiento de la calidad nutricional de los piensos
suministrados a animales de granja

% de variacion en los andlisis proximales de los piensos
(proteina cruda, energia digerible, fibra)

Mejoramiento de los indices de productividad en el cultivo del
banano organico

% de variacion en los indices de cajas por racimo y cajasxha’
lyamA-l
xafio

Econdémicos

Reduccion del costo de produccién del arroz en inundacién

% de variacién en el costo de produccién de arroz

Incremento de los beneficios netos por area cultivada de arroz

% de variacion de los beneficios netos por area cultivada de
arroz

Diversificacion de las fuentes de ingresos con la venta de AA
como bioabono

Ingresos por ventas de bioabono AA

Reduccion del costo de produccién por kg de peso vivo en
animales de engorde

% de variacion en el costo de produccion por kg de peso vivo
en animales de engorde

Reduccion del costo de produccion por caja de banano
orgénico

% de variacion en el costo de produccién por caja de banano
orgénico

Incremento del retorno marginal por area de maiz

% de variacién del retorno marginal por area de maiz
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Ambientales

Reduccion del contenido de ion amonio en el agua de las
piscinas de arroz

% de variacion en la concentracion del i6bn amonio

Incremento del contenido de la MO (materia organica) del

suelo

% de variacion en el contenido de MO

Incremento de la poblacién microbiana del suelo

% de variacion en la poblacién microbiana del suelo

Disminucién de la concentracién de plaguicidas
organoclorados y organofosforados en el agua de las piscinas

de arroz

de arroz

% de variacion en la concentracién de plaguicidas
organoclorados y organofosforados en el agua de las piscinas

I. Si el resultado es de desarrollo tecnolégico, ya sea un producto, variedad, prototipo
o una patente describa su plan de transferencia a la industria de este resultado
(méaximo 200 palabras).

Objetivo | Resultados esperados Medio de verificacion
1. (a) Azollario y tendal construidos - Registros de campo
(b) Se mantiene permanentemente cultivado el azollario como - Registros fotograficos/video
fuente de material AA disponible para la comunidad cientifica y
el sector productivo
2. (a) Se establecen y cosechan 10 azollarios - Registros de campo
(b) Se establecen y cosechan 10 semilleros - Registros fotograficos/video
(c) 10 microempresas reciben capacitacion en los temas - Informes del Proyecto
detallados en la Tabla 3 - Registros de asistencia a las sesiones de
(d) Caracterizacion agroecolégica de los sitios seleccionados en capacitacion; fotos
cada microempresa - Informe de la caracterizacion agroecolégica
3. (a) La tecnologia AA es difundida mediante materiales - Actas de recepcion de los materiales
divulgativos entregados a las microempresas divulgativos
(b) 59 parcelas comerciales (1/2 - 1 ha) de arroz-AA son - Registros de campo
producidas y cosechadas por I@s microempresari@s - Registros fotograficos/video
(c) 59 microempresas reciben capacitacion en los temas - Registros de produccién/ventas de arroz y
detallados en la Tabla 4 de AA
- Registros de asistencia a las sesiones de
capacitacion; fotos
4. (a) Se produce y cosecha 8 parcelas de arroz-AA4 en - Registros de campo
conformidad con al menos el 90% de las normas de produccion - Registros fotogréficos/ video
organica internacionales - Informes del Proyecto
(b) Las 8 parcelas de arroz “orgénico” son inspeccionadas por - Informe de inspeccion para certificacion
un inspector acreditado orgénica
(c) Ocho microempresas reciben capacitacion sobre la - Registros de asistencia a las sesiones de
preparacion y aplicacion de bioles e insecticidas botanicos capacitacion; fotos
5. (a) Se obtienen y evalian las cosechas de 2 lotes (1/4 ha) de - Registros de campo

banano organico, abonados con AA como fuente de N

(b) Se produce maiz en 2 parcelas (1/4 ha) con la aplicacion de
AA como bioabono

(c) Se preparan y suministran piensos conteniendo AA para aves
en 1 microempresas de Manabi

(d) Se preparan y suministran piensos conteniendo AA para
cerdos en 1 microempresas de Guayas

(e) Se preparan y suministran piensos conteniendo AA para
ganado vacuno en 1 microempresas de Los Rios

(f) Se preparan y suministran piensos conteniendo AA para
cuyes en 1 microempresa de Loja (Saraguro)

(g) Siete microempresas reciben capacitacion en los temas
detallados al final de la seccion 4.3.3

(h) Se evaltan las ganancias de peso reportadas por especie y
por microempresa

- Registros fotogréaficos/video

- Controles de engorde

- Registros de asistencia a las sesiones de
capacitacion; fotos

- Informes del Proyecto
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J. Declaracion Final

Los abajo firmantes declaramos bajo juramento que el programa o proyecto descrito en este documento no ha
sido presentado a otra institucién nacional o internacional salvo su cofinanciamiento, no causa perjuicio al
ambiente, es de nuestra autoria y no transgrede norma ética alguna.

Nota.- Programas o proyectos que se relacionen con investigacion en seres humanos deberan adjuntar un
documento de aprobacidn emitido por el Comité de Bioética u organismo similar de la Institucién responsable
de la investigacion

Lugar: Guayaquil Fecha: 28 mayo 2008
Firmas
Nombre: Mariano Montano Armijos Nombre: Dr. Moisés Tacle G.
CI: 0100649409 CI: 0902299718
Director del Proyecto Representante Legal de la Institucion
Beneficiaria
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