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Anexo 1 
 
Paquete tecnológico del cultivo de arroz con Azolla e insumos sostenibles  
 
Proyecto 5381 Converting Rice Field into Green Fertilizer Factories 
Guayaquil agosto 2009 
 
Día Op. Trabajo 
1 

Se
m

illa
. P

re
pa

ra
ci

ón
 

Romplonearel terreno para semillero.  
Prepararsustrato-BT  en un tanque de 200 Ly dejar reposar 48h antes de usar. Batir la 
mezcla 2 veces al día. 

2  
3 Aplicar al suelo 10 L de EM (microorganismos eficientes)+sustrato-BT al momento del 

fangueo. Aplicar al azollario una rociada de la mezcla. Paletear el terreno para nivelar. 
Remojar la semilla de arroz con sustrato-BTpor 24 h. 

4 Retirar la semilla en remojo y dejar reposar por 24 h más cubriendo con panca húmeda de 
arroz, para que germine. 

5 Cosechar Azolla del azollario e inocular al arroz, dejando 2m2

Fertilizarel semillero con fósforo (5 kg)+Azolla seca (1 saco)+compost (1 saco).  

 de biomasa para su 
propagación.  Fertilizarel follaje del azollario con 4L de EM+ 4 L de Bioles+sustrato-
BF+sustrato BT disueltos en 100 L de agua.  

6  
7  
8 

Se
m

ille
ro

. D
es

ar
ro

llo
 

Sembrar semilla germinada de arroz al semillero. Dimensiones del semillero: 1.2 m de 
ancho por 20 m largo. Dejar espacios entre cada semillero de 40 cm para labores 
culturales (maleza, plagas, etc). 

9 Regar y drenarel semillero repitiendo esta actividad las veces que sean necesarias hasta 
obtener excelentes plantas. 

10  
11  
12 Regar y drenarel semillero repitiendo esta actividad las veces que sean necesarias hasta 

obtener excelentes plantas. 
13  
14  
15  
16 Regar y drenarel semillero repitiendo esta actividad las veces que sean necesarias hasta 

obtener excelentes plantas. Limpiar manualmente la hierba y controlar plagas. Fertilizar el 
follaje del semillero con sustrato-BF+ EM (1 L)+Bioles(1 L) disueltos en 40 L de agua.  

17  
18 Regar y mantener una lámina mínima de agua, para mantener suave al terreno.  

Romplonearel terreno para el arrozal.  
Preparar sustrato-BT  en un tanque de 200 Ly dejar reposar 48 h antes de usar.  Batir la 
mezcla 2 veces al día. 

19  
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20 Aplicar al suelo 10 L de EM (microorganismos eficientes)+sustrato-BT  al momento del 
fangueo. Aplicar al azollario una rociada de la mezcla. 
Paletear el terreno para nivelar; espaldear los muros y otros. 

21 Fertilizar con 3 sacos fósforo+2 sacos de carbón+2 sacos de humus+2 sacos de 
compost+10 sacos de Azolla seca y mantener una lámina de agua de 10 cm. 

22  
23 

Ar
ro

z 
co

m
er

ci
al

. D
es

ar
ro

llo
 

Transplante de lechuguin al arrozal, sembrar a una distancia de 25x25 cm 
24  
25  
26 Colocar Azolla Fresca (20 sacos). Riego lámina baja y permanente de agua. 
27  
28 Riego lámina baja y permanente de agua. 
29  
30 Prepararsustrato-BT. 
31  
32 Aplicación foliar de EM(10 L) +Bioles(10 L) +Sustrato BF (3 L)+Sustrato BT (200 L)Control 

de plagase insectos+ Garden Plant(1kg) + Horizonte (10 L). 
33  
34  
35  
36  
37 Fertilizar con 2 sacos de Muriato de Potasio + 2 sacos de carbonizado de residuos de 

arroz. 
38  
39  
40  
41  
42 Control manual de malezas. Mantener siempre lámina de agua para evitar malezas.  

Preparar Sustrato-BT. 
43 Control manual de malezas. Mantener siempre lámina de agua para evitar malezas.  
44 Control manual de malezas. Mantener siempre lámina de agua para evitar malezas. 

Aplicación foliar de Horizonte (10 L) +EM (10 L) +Bioles(10 L) + Sustrato BF (3 L) + 
Sustrato BT (200 L). Control de plagas e insectos. 

45  
46 Cosechar Azolla del azollario e inocular al arroz, dejando 2m2 de biomasa para su 

propagación.  Fertilizarel follaje del azollario con 4 L de EM+ 4 L de Bioles+sustrato-
BF+sustrato BT disueltos en 100 L de agua.  

47 Colocar Azolla Fresca (10 sacos) al arroz. 
48  
49  
50  
51  
52 Preparación de sustrato BT en un tanque con 200 L dejar reposar 48 h antes de usar, 

mover 2 veces al día. 
53  
54 Aplicación foliar deHorizonte (10 L) +EM (10 L) +Bioles(10 L) + Sustrato BF (3 L) + sustrato 

BT (200 L). Control de plagas e insectos. 
55  
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56  
57  
58  
59  
60  
61  
62  
63  
64 Aplicación foliar deHorizonte (10 L) +EM (10 L) +Bioles(10 L) + Humus de lombriz (5 L) 

disueltos en 200 L de agua. 
65  
66  
67  
68  
69  
70  
71  
72  
73  
74 Aplicación foliar deHorizonte (10 L) +EM (10 L) +Bioles(10 L) + Humus de lombriz (5 L) 

disueltos en 200 L de agua. 
75  
76  
77 Fertilización con 2 sacos de Muriato de Potasio + 2 sacos de carbón 
78  
79  
80 Preparación de sustrato BT 
81  
82 Aplicación foliar deHorizonte (10 L) +EM (10 L) +Bioles(10 L) + sustrato BF (3 L) +  Humus 

de lombriz (5 L) disueltos en 200 L de agua. 
83  
84  
85  
86  
87  
88  
89  
90  
91  
92 Aplicación foliar deHorizonte (10 L) +EM (10 L) +Bioles(10 L) + Humus de lombriz (5 L) 

disueltos en 200 litros de agua. 
93  
94  
95 Control manual de malezas. Mantener siempre lámina de agua para evitar malezas.  
96  
97  
98  
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99  
100  
101  
102 Aplicación foliar de Bioles(20 L) disueltos en 200 L de agua. 
103  
104  
105  
106  
107  
108  
109 Aplicación foliar de Bioles (20 L) disueltos en 200 L de agua. 
110  
111  
112  
113  
114  
115  
116 Aplicación foliar de Bioles (20 L) disueltos en 200 L de agua. 
117  
118  
119  
120  
121  
122  
123  
124  
125  
126  
127  
128  
129  
130 Cosecha 
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FICHA TÉCNICA

 
Fecha revisión 2: 24-febrero-2011  
 
NOMBRE COMERCIAL   ComposTunAzo 

 
DESCRIPCIÓN  
 

 

ComposTunAzo es un fertilizante para los cultivos de tuna. 
Mejora las propiedades físicas del suelo. La materia orgánica 
favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del 
suelo agrícola, reduce la densidad aparente, aumenta la 
porosidad y permeabilidad y aumenta su capacidad de 
retención de agua en el suelo.  
 
El uso de ComposTunAzo mejora las propiedades químicas 
aumentando el contenido en macronutrientes (N-P-K) y 
micronutrientes, permitiendo la capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) y constituye en fuente y almacén de nutrientes 
para cultivos.  
 
Empleando ComposTunAzo se puede mejorar la actividad 
biológica del suelo, ya que  actúa como soporte y alimento de 
los microorganismos que viven a expensas del humus y 
contribuyen a su mineralización. 
 

CARACTERÍSTICAS 
MICROBIOLÓGICAS 
 
 

ComposTunAzo se elabora mezclando Azolla-Anabaena 
(Azolla caroliniana-Anabaena azollae), con materia orgánica, 
principalmente de hojarasca de árboles de Guaba (Inga sp), 
Caimito (Chrysophyllum caimito L.), Guachapelí (Albizzia 
guachapele) y Cacao (Theobroma cacao), todo lo cual activa el 
desarrollo de un amplia gama de poblaciones de bacterias, 
hongos y actinomicetes. 
 
ComposTunAzo presenta óptima relación  de carbono a 
nitrógeno (C/N) haciendo que las distintas cepas de bacterias 
sincronicen su acción bioquímica neutralizando la formación 
contaminante de Dióxido de Carbono (CO2) y Amonio (NH3).   
Otros materiales del CompostUnazo  incluyen Estiércol, Roca 
fosfórica, Carbón Mineral, Carbonizado de tamo de arroz, 
Zeolita, Nitrato de Potasio (NO3K), Tierra de finca, 
Microorganismos (Bacterias) y Pseudomonas. 
 
Esta composición reproduce un compost de óptima calidad.  

 

CARACTERÍTICAS 
EXTRÍNSECAS  

Textura:  Granulosa  
Color:  Marrón oscuro-negro ceniza  
Olor:  Agradable tenue 
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CARACTERÍSTICAS 
QUÍMICAS 

Composición  Valor Porcentaje 
Nitrógeno total (N)         1.8  % 
Fósforo total (P2O5)            1 % 
Potasio Soluble en agua (K2O)            1 % 
Calcio (Ca)             1 % 
  
Materia Orgánica (MO)  40  % 
Cenizas (fracción mineral)    60  % 
Humedad máxima    45 % 
Relación C/N  20 

 
Aporta además: Magnesio (0.9 – 1%), Cobre (4%), Manganeso 
(0.5 %), Zinc (3 – 4 %) 
 

REQUISITOS 
TÉCNICOS DEL 
PRODUCTO  
  

•  Registro  
• Labores Agronómicas: De acuerdo a los  requerimientos 

técnicos que garanticen un buen  desarrollo vegetativo de los 
cultivos.  

•   Control de malezas: Libre de malezas.  
 

MODO DE EMPLEO   Abonar las plantas de tuna 1 vez al año. 
 La cantidad aconsejada de ComposTunAzo para el cultivo 

es 5 lb por planta cada año. 
 Es necesario desbrozar en el área del cultivo y limpiar la 

basura cercana a las plantas de tuna. 
 Llevar control de las condiciones del cultivo removiendo la 

tierra y del sistema de goteo, ya que las buenas condiciones 
el área del cultivo reproducen un desarrollo óptimo de la tuna 
que es el hábitat de las cochinillas.�

PRECAUCIONES Y 
RECOMENDACIONES  
  

ComposTunAzo  debe almacenarse en un sitio fresco.  
Aplicarlo en temporadas de lluvias o en condiciones de riego y 
de acuerdo a las características topográficas del cultivo.  
 

 
Referencias 
 
AUBERT, C. 1998. El huerto biológico. Ed. Integral Barcelona 252 p. 
CANOVAS, a. 1993. Tratado de Agricultura Ecológica, Ed. Instituto de Estudios 
Almerienses de la diputación de Almería,  190 pp.  
CERISOLA, C.I. 1989. Lecciones  de Agricultura Biológica. Ed. Mundi-Prensa. Madrid. 
GARCIA, A.1987. Diez temas sobre Agricultura Biológica. 
GUIBERTEAU, A.; LABRADOR, J.1991. Técnicas en Cultivo en Agricultura Ecológica. 
Hoja divulgadora Núm. 8/91 HD. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. Madrid. 
44pp. 
PORTA, J; LOPEZ-ACEVEDO, M; ROQUERO, C. 1994 Edafología para la Agricultura y el 
medio ambiente. Ed. Mundi-Prensa. Madrid. 807 pp. 
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Anexo 3. DÍA DE CAMPO
Proyecto 5381 Converting Rice Field into Green Fertilizer Factories
San Gabriel 12 de marzo 2011

# Nombre Teléfono Correo Electrónico Procedencia
1 Ubaldo Coronel Macias 094990388 ubaldo-93@hotmail.com

2 Ing. Henry triviño htb_54@hotmail.com

3 Artemio Castro Sánchez 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Cooperativa de Producción Agropecuaria 
"Alianza Definitiva" Daule Recinto el prado 

4 Jorge Arévalo 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

5 José Anchundia Tello 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

6 Reineiro Ramírez Salazar 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

7 Nelly Vera Púas 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

8 Magno Pio Tello 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

9 Reyes Gavilánez Fuentes 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

10 Vilma Alvarado Ronquillo 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

11 Juana Castro Franco 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

12 María López Sánchez 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

13 Segundo Tello 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

14 Eufrocina González 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

15 Abel Anchundia Alvarado 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

16 Rosa Chiriguaya Alvarado 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

17 Maritza Barzola Lavalle 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

18 Julio Cabrera Merchán 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

19 Magno Chiriguaya Solórzano 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com MAGAP -Daule Recinto El Prado

20 Yesenia Candelario 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

21 Nicson Candelario Panchana 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

22 Jacinto Pluas 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

23 Andacio Candelario Banchon 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

24 Antonio Holguín León 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

25 Elida Candelario Panchana 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

26 Fanny Candelario Panchana 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

27 Stalin Holguín Quintero 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

28 Santos Candelario Segura 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

29 Víctor Segura Banchon 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 
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30 Demetrio Segura Candelario 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

31 Wigberto Segura Candelario 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

32 Juanita Rodríguez Segura 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

33 León Cali Candelario 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

34 Hilda Segura Candelario 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

35 Daniel Segura Candelario 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

36 Viviana Cali Barcia 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

37 Fernando Segura Pilligua 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

38 Freddy  Peñafiel Segura 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

39 Natalia Púas 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Comité Promejoras Pasaje 

40 Enedina Olvera Jiménez 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 

41 Félix Alberto Cortez Arana 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

42 Hermes Luis Sánchez Vera 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

43 Otton Chinique Jiménez  2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

44 Honorato  Peralta 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

45 Ángela Ronquillo Jiménez 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

46 Luis Contreras Maldonado 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

47 Manuel León 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

48 Teófilo Lamilla Jiménez 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

49 Hermes Piloso Jiménez 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

50 Ketty Maldonado Sánchez 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

51 Verónica Espinoza 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

52 Francia Sánchez Sesme 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

53 Pedro Castro Alcívar 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

54 Rene Espinoza Sánchez 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

55 Ronald Villamar Calderón 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

56 Cesar Haro Jurado 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

57 Antonio Ronquillo Bajana 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

58 Jacqueline Merelo Angulo 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

59 Ramona Baque Cabrera 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

60 Fanny Castro 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

61 Nelson Jurado León 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

62 Pablo Espinoza Barcos 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 

63 Cesar Jiménez Mindiolaza 2248288 
/097725776

marevaloregion5@gmail.com Asociación Proliberacion Campesina 
Laurel Daule 
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64 Henry Sucre 2242595/ 
098067646

hsucre@aduana.gob.ec Guayaquil

65 Jhom Haz 2242595/ 
098067646

hsucre@aduana.gob.ec Guayaquil

66 Víctor Gutiérrez Pincay 2231113 hsucre@aduana.gob.ec Guayaquil

67 John Coloma Coloma 2488793/ 
081932687

jcolomac@hotmail.com

68 Sra. Margarita Bajaña 2363910/ 
099631135

mbajana73@yahoo.es

69 Oscar Cuenca Zumba 081115123

70 Jorge Navarrete 091592895

71 Juan Perelli

72 Richar León Villao 2660513 ing_leonvillao@yahoo.es Guayaquil

73 Sara Serrano Goyes 2130590/08733
3613

sasego1@hotmail.com Guayaquil

74 José Marun 052730871 josemarun@yahoo.com Los Ríos

75 Ing. Leancho Ruiz Josemarun@yahoo.com

76 Ing. Julio Cruz Josemarun@yahoo.com

77 Sonia Salazar 2272325 Daule Santa Lucia

78 Luis Salazar 2272325

79 Sr. Sixto Bajaña Mora 2363910/23737
93

mbajana73@yahoo.es

80 Sr. Hernán López Pimentel 2363910/23737
93 

mbajana73@yahoo.es

81 Sr. Joffre Mora 2363910/09963
1135

mbajana73@yahoo.es

82 Ing. Mariano Montaño

83 Biol. Mariuxi Espinoza

84 Biol. William Bonilla

85 Sra. Nancy Macías

86 Sr. Jorge Coronel

87 Sr. Leonardo Mejía

88 Srta. Janet Solís

89 Sr. Jonathan Herrera

90 Sr. Luiggi Gómez Gómez

91 Ing. Carlos Fernández 2070363/99520
312

carlos_ferdandez.v@hotmail.com

92 Ing. Frank Torres 2070363 Carlos_ferdandez.v@hotmail.com

93 Rufino Almea Rugel

94 Dra. Sara Serrano Goyes *087333613

95 Manuel Serrano Neira 087333613/850
27405

96 Gastón Meza Arias 2030507/08579
7142

generacionbalzar@gmail.com

97 Bol. Milo Gonzalez 449263/081502
986

cmgonzalezp@correo.ug.edu.ec

98 Biol. Denis Laje 449263/081502
986

b.dlaje@gmail.com

99 AGR. John F. Coloma Coloma john_colomac@hotmail.com

100 Pablo Sotomayor agerencia.cosmoagro@gmail.com

101 Ing. Juan Delgado Calonge agerencia.cosmoagro@gmail.com

102 Lorenzo Vargas Subiaga agerencia.cosmoagro@gmail.com

103 Aldo Javier Mora Coloma aldo_loco83@hotmail.com

104 Dennis Steve Chang Pappe 099181063 smashde@hotmail.com

105 Primitivo Sanchez 081391408

106 Ing. Italo Palacios Anzules 099500761 italo0754@gmail.com
107 Martinez Jorge Uvidea 093655013 El Triunfo
108 Plaza Veloz José Nicolas 091475447 Palenque
109 Lopez Fariña Cesar 091764584 cesarlopez@hotmail.com C.A Samborondón
110 Auria Sanchez Galo 099685159 C.A Samborondón
111 Castro Claudio 081524728 C.A Samborondón
112 Zambrano José 089829238 C.A Samborondón
113 Perez Bohorquez Edison 081968432 Balzar
114 Añazo Wilson 099657998 Asociacion Matete y Garabato
115 Placido Moran 088655573 Asociacion Matete y Garabato
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116 Hector Leonardo Hidalgo 094937244 San Gabriel
117 Enrique Reyes 085290264
118 Camilo Piedra 099969977 acroipsa@hotmail.com Cepesiu
119 Lolita Alvarado de Segura 085762469 Asociacion 25 enero
120 Pluas Wellington Pedro Carbo
121 Pluas Candelario Natalia Pedro Carbo
122 Segura Tabares Erick 097415579 vinosdoncesar.com Pedro Carbo
123 Cortez Mendez Blanca 080935441 Daule
124 César Alava Plaza 093437739 Provincia Rios
125 Federico Alava Mosquera 094648312 Vinces
126 García Suárez Arcadio Samborondón
127 Cesar echeverria 091899588 vinosdon@vinosdoncesar.com Coca
128 Juan Carlos Hidalgo 097161258 juancarlos_hn73@hotmail.com Taura
129 Amalia Prieto 094391104 pgigita@hotmail.com Guayaquil
130 César Mantilla 094160241 mantillacesar@live.com Guayaquil
131 Julio Daniel Mora 090769501 Asociacion Montubia -Daule
132 Figueroa Vera Priscila 094536340 priscila_figueroa82@hotmail.com MAGAP
133 Julio César Salvador 

Malave
081000227 Duran

134 René Alvarado Villafuerte 080264537 renealvi@hotmail.com Lomas
135 Jorge Robinson 080555693 Lomas
136 karen leon 093338012 Asociacion Prolica
137 Almea segura 091603244 Sta. Lucia
138 Pablo sotomayor 092834687 pablo_sotomayor@hotmail.com Palestina
139 Yuri Marin Cedeño 094728280 ymarin95@hotmail.com Bolivar
140 Arevalo coronel veronica 097725776 marevaloregion5@gmail.com Guayaquil
141 Tello Magno adrian 099629336 Recinto el Padro
142 Guaranda Fajardo 094762475 Recinto el Padro
143 Medina Obando Lerry 099085970 fudeconec22@hotmail.com Vinces
144 Lcdo. Emilio herrera 094949383 e-herrera1976@hotmail.com Samborondón
145 carlos zuñiga 097563446 Samborondón
146 Torres Franco telmo 092268080 Samborondón
147 Villao Arriaga Manuel 2105190 Samborondón
148 Gurumendi Pineanada 

Martha
089828503 Samborondón

149 Loor Duarte Roberto 092393456 Samborondón
150 Segura Candelario Hipolito 099327698 Pedro Carbo
151 Nestor Diaz Mendoza 093585650 Vinces
152 Nixon Diaz Mendoza 091351829 Vinces
153 Byron muñoz 097170070 MAGAP
154 Jennifer Franco 089106333 Guayaquil
155 Manuel Ramirez Mosquera 094441873 Samborondón
156 Cervantes Jose 093727456 Chongon
157 Mosquera Unda Rodrigo 080371761 Guayaquil
158 Lcda. Leonor Ochoa 099419797 recoragro@yahoo.com Guayaquil
159 Vera Piguave Felipe 091189721 Daule
160 Castro Roman Alberto 091851711 albertocastro1983@hotmail.com Quevedo
161 Torres Santos Carlos 08261955
162 Torres Silvia 082849552 Ventanas
163 Manzaba Coello Felipe 081893713 San Gabriel
164 Virginio Segura Castro 099165247 Daule
165 Cevallos Montalvo Alfredo 099027196 Guayaquil
166 Ketty Arias Cedeño 092035033 Guayaquil
167 Barberan Arches 083677803 andres.barberan@hotmail.com Guayaquil
168 Erwin Plaza 092037113 Balzar
169 Luis Cardozo 091635842 Samborondón
170 Manuel Herrera Villega 097196846 Samborondón
171 Julio Verrardo 099994679 Daule
172 Boarge Martinez 093816720 Guayaquil
173 Gabriel Vega 089181855 gabriel0714@hotmail.com Guayaquil
174 Luis Merchan 090384169 Pedro Carbo
175 Yepez Pluas 091684248 Pasaje
176 Diaz Lauso 093625205 eberto_diaz@hotmail.com
177 Yimmy Chávez 081654622 jimmychavezr@hotmail.com
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Anexo 4 

# Apellido Nombre Teléfono Mail
1 Acosta Jimmy *095102265
2 Altamirano Guerrero Carlos *093472488
3 Arevalo (MAGAP) Veronica 
4 Bajaña Kleber *098267410
5 Bajaña Margarita mbajana73@yahoo.es
6 Bajaña (MAGAP) Shirley 
7 Bastidas Juan *092183028
8 Bonilla Carlos
9 Briones Ingnacio 

10 Cabezas Juvenal 0-80095002 ycamo78@hotmail.com
11 Camacho (MAGAP) Adolfo 
12 Carrera Andrade  Jose *081640199 ppcarrera39@yahoo.com
13 Clavijo Daniel *086822794
14 Colamarco Sandra *099101283
15 Coloma Coloma John 2488793/ 081932687 jcolomac@hotmail.com
16 Coronel Macias Ubaldo *094990388  ubaldo-93@hotmail.com
17 Echeverria Luis *2385162 - *099409361 luisecheverriac@hotmail.com
18 Figueroa (MAGAP) Priscila 
19 Guaillas Jarama Carlos Eduardo carloseduardo_guaillas@hotmail.com
20 Guaman (MAGAP) Milton 
21 Guerrero Olga *081413514 GANADOR CONCURSO AZOLLA
22 Gutiérrez Pincay Víctor 2231113 hsucre@aduana.gob.ec
23 Gutiérrez Pincay Sixto 2231113 hsucre@aduana.gob.ec
24 Leticia Suarez *2236100 ext 167
25 Lopez Eduardo *084564956 GANADOR CONCURSO AZOLLA
26 Lòpez Cesar 0-91764584 cesarlopezf55@hotmail.com
27 Magañanes (MAGAP) Teodoro
28 Marcillo (MAGAP) Jairo 
29 Mariscal Zeballos Cesar fundac.cmariscalz@gmail.com
30 Marques Mariano 
31 Marques Julian 
32 Martinez German 0-87211530
33 Molina Jorge
34 Montaño Pablo *097196837 ing.pablomonaño@yahoo.com
35 Muñoz Zeas Mario *097354839
36 Noboa Paola noboa.pao162@hotmail.com
37 Ortega Lourdes lula_lhom@hotmail.com
38 Parapi Manuel *091610621
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39 Parra Rambay Marcos *093547796 ingmarcosparra@hotmail.com
40 Peralta Luis 2750504
41 Pezantes Francisco *099550330 rociopezantes@hotmail.com
42 Pinoargote Chang Miryam bitsynana@hotmail.com
43 Ramirez Jesus * 099574452 jesseolat@hotmail.com
44 Rivera Fernandez Francisco 
45 Runa Angulo Nataly *090628068 natalyruna@hotmail.com
46 Salazar Enrique *086228859 GANADOR CONCURSO AZOLLA
47 Sanchez Primitivo 
48 Sanchez Andrea *095648868
49 Santana Santiago 0-87211530
50 Serrano Sara *092059577
51 Solorzano (MAGAP) Amada 
52 Toro Xavier xtoro@espol.edu.ec
53 Torres Cuadros Ronald *088306438
54 Tumbaco Tedy *094676312
55 Tutiben (MAGAP) Peter 
56 Varas Eduardo ervarasa@yahoo.com
57 Villamar Jose *080085768 agrojota2006@hotmail.com
58 Zambrano Jorge
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Anexo 5
Proyecto 5381 Converting Rice Field into Green Fertilizer Factories

Lista de Estudiantes y trabajos

# Nombre Trabajo
1 Gustavo Molina. Ganador del 

Concurso Piensa Verde 2010 de Bayer 
(Primer puesto)

Aplicación del recurso Azolla-Anabaena como fuente de 
nitrógeno verde en los arrozales del Ecuador

2 Andrés Román. Ganador del Concurso 
Piensa Verde 2010 de Bayer (Segundo 
puesto)

3 Jhonathan Morán
4 Lissett Iturburu
5 Javier Ron Arteaga
6 Jose Luis Cortez Villao
7 Jaime Jose Veliz Ibarra
8 Santiago Romer
9 Luis Castillo

10 Bryan Avilés Arroyo
11 Fernando Ronquillo Zambrano
12 Fernando Parrales
13 Antonio Delgado
14 Jacque Cobos
15 Eduardo Castillo
16 Carlos Javier Satian Carguaitongo
17 Alex Pacheco
18 Alejandro Monar
19 José García
20 Israel Espinoza
21 William Ontaneda
22 Gabriela Vélez
23 Darwin Israel Guamán Saca
24 Walter James Flores Zambrano
25 José Pastor
26 Fernando Jiménez
27 José Luis Bueno Quinde
28 Efrén David Masache Narváez
29 Juan Granda
30 Miguel Torres
31 Alexix Fernando Lema Ordoñez
32 Juan Carlos Mendoza Soledispa
33 Carlos Torres Reyes

Disminución de las emisiones de CO2 por medio de la 
carbonización de la panca de arroz

Elaboración de bloques para la construcción a base de la

Diseño de un fangueador

Caracterización de suelos de arrozales 

Gases efecto invernadero en arrozales

Generación de corriente eléctrica microbiana

Las bacterias de nuestro Interior

El potencial de las diatomeas en el ambiente de los
arrozales

Producción del Biocarbón  
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34 Andrea ZuñigaYong
35 Luis Ugarte
36 Moisés Carrasco
37 Karem Tumbaco
38 Gustavo Moscoso
39 Ronald Zamora
40 Andony Calderón
41 Jenny Gutierrez
42 Eduardo Castillo
43 Alfredo Moscoso
44 Christian Macías
45 Leonela De la Cruz
46 Danny Fuentes
47 Andrea Ortega
48 Roberto Murillo
49 Andrea Gavilanes
50 Andrea Barcia
51 Diana Tinoco
52 Rebeca Nathaly Parra Narea
53 Ricardo Fabián Rodríguez Avilés
54 Diego Francisco Sánchez Urbina
55 Verónica Ordoñez
56 Bruno Geovanny Jara Yépez
57 Javier Adolfo Rojas Muñoz
58 Alejandro Ali Vaziri Landívar
59 Jorge Velásquez 
60 Denis Viera
61 Paola Quiroz Zambrano 
62 María Belén Contreras
63 Diego M. Encalada Parrales
64 Cristhian B. Morcho Porras
65 Vanessa Steffanie Albarracín Meneses
66 Valeria Paulina Romero De La Torre
67 Gabriela Stefany Torres Perero
68 Freddy Alejandro  Matamoros Paredes
69 Edinson Fernando Suarez Villón
70 Lissette Mariela Yépez Cedeño
71 Walter Vega Crespín Pruebas de reproducción de Azolla anabaena
72 Tomas Andrés Yaguana Espín Azolla medios
73 María R. Reyes Acosta Depuración de mercurio con Azolla
74 Héctor Leonardo Troya Mendoza ECUADOR:  REFERENTE MUNDIAL DE NITRÓGENO 

75 María Rosa Reyes. Ganadora del 
Concurso Innova Verde 2011 de 
Bayer (Primer puesto)

Remoción de mercurio de agua mediante Azolla-Anabaena

Arcillas en agricultura, artesanías e industria

Azolla. Una promisoria alternativa de alimentación humana

cáscara de arroz

USOS DE LA CÁSCARA DEL ARROZ: “POLVILLO”

Azolla: Invernadero portatil para el secado del helecho

Azolla: Sistema de aspiración del helecho desde los
arrozales

USO DE LA AZOLLA COMO ALIMENTO PARA
PECES 

Azolla: Molino de desechos orgánicos a base de Azolla
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Anexo 6
Proyecto 5381 Converting Rice Field into Green Fertilizer Factories

Lista de académicos

# Nombre Universidad Email
1 Teófilo Sanfeliu, Ph.D. Universidad Jaume I, España sanfeliu@exp.uji.es
2 Justo Huayamave, Ph.D. (candidate) ESPOL, Ecuador jhuaya@espol.edu.ec
3 Wilson Pozo, Ph.D. (candidate) Universidad Estatal de Guayaquil wpozog@gye.satnet.net
4 Vicente Riofrío, Ph.D. ESPOL, Ecuador tesis1.vicente@gmail.com
5 Antonio Sotomayor, M.Sc. Instituto Tecnológico de Vinces, Ecuador anedsoma@yahoo.com

6 Carola Resabala, M.Sc. ESPOL, Ecuador cresabal@espol.edu.ec
7 José Guillermo Cárdenas, M.Sc. ESPOL, Ecuador institutodeambiente@hotmail.com
8 David Matamoros, Ph.D. ESPOL, Ecuador dmata@espol.edu.ec

9 Juan Carlos Navarro Instituto de Acuicultura de Torre La Sal, España jcnata@gmail.com

10 Javier  Marriott, Biol. ESPOL, Ecuador jemcbio01@hotmail.com
11 Rodrigo Estrella, Dr. Universidad Central, Ecuador drrodrigoestrella@hotmail.com
12 Eduardo Fernández, Ph.D. Universidad Autónoma de Madrid, España eduardo.fernandez@uam.es
13 Francisco Carrapico Ph.D. Universidad de Lisboa, Portugal fcarrapico@fc.ul.pt
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PROTOCOLO DE MUESTREO Y ANÁLISIS DE  AGUA 

 
Anexo 7.1 

Proyecto 5381 Converting Rice Field into Green Fertilizer Factories 
 

Localización de las muestras:  Hacienda La Victoria‐Samborondón; Mangle‐Santa Lucía 

Identificación de  etiqueta:  Rotulados con la fecha, lugar, propietario, 

Etiquetas:  Dimensiones 9 x 1.5 cm 

Volumen de la muestra:  500 ml de muestra de agua  

Recipientes de almacenaje  Envase plástico 

Descripción del muestreo:  Anotar temperatura del agua al momento de toma de muestra.  
Sumergir completamente la botella en el agua a muestrear, según 
procedimiento establecido. 
Llenar la botella con 500 ml de agua  
Tapar y sellar la botella evitando que queden burbujas de aire en 
su interior, enviar de  inmediato a laboratorio para análisis de 
indicadores definidos 

Material  complementario:    Balde, fundas,  marcadores, etiquetas, cuaderno de campo. 

 
Resultados: 
 

Parámetro Unidad Artillería El Mangle

 Código   2010105 2010106

pH u. 7.94 7.20

CE u-mhos 231.1 288.5

SDT mg/l 151 191

Ca 
meq/l 
  
  
  
  
  
  
  
  

0.420 0.55

Mg 0.800 0.94

Na 0.680 0.87

K 0.077 0.04

Suma 1.977 2.40

CO3H 1.40 2.00

SO4 0.30 0.12

Cl 0.60 0.57

Suma 2.30 2.69

N-NH4 ppm 
  
  
  

8.0 11.0

N-NO2 0.048 0.002

N-NO3 46 49

P-PO4 3.52 2.23
 
Responsable:      Jorge Coronel, Tesante Proyecto Azolla 
Aprobación:     Mariano Montaño, Director del Proyecto 5381 
Fecha:    31 octubre 2010 
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PROTOCOLO DE MUESTREO Y ANÁLISIS DE SUELO 

 
Anexo 7.2 

Proyecto 5381 Converting Rice Field into Green Fertilizer Factories 
 

Localización de las muestras:  Muestras de  Samborondón y  Mangle 

Identificación de  etiqueta:  Rotulados con  fecha, lugar y  propietario. 

Etiquetas:  Dimensiones  9 x 1.5 cm 

Volumen de la muestra:  Un kg de muestra de suelo  

Recipientes de almacenaje  Bolsas  de polietileno y envío inmediato al Laboratorio 

Descripción del muestreo:  Extraer con una pala  3  submuestras de suelo por  hectárea a una 
profundidad  de 0 ‐ 20 cm que se colocan en un balde, recorriendo 
el terreno en zig‐zag y posterior homogeneización  para obtener la 
muestra compuesta de 1 kg de suelo.  

Material  complementario:    Pala, balde, fundas, etiquetas, cuaderno, marcadores entre otros. 

 

Resultados (AC = Arroz Comercial) 
 

 

 
 
Responsable:      Jorge Coronel, Tesante Proyecto Azolla 
Aprobación:     Mariano Montaño, Director del Proyecto 5381 
Fecha:    20  mayo  2009 
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Medios Impresos Cobertura Tiraje

Diario El Universo Nacional 150.000

Diario El Universo Nacional 150.000

Diario El Universo Nacional 150.000

Diario El Universo Nacional 150.000

Diario El Universo Nacional 150.000

Diario el Costanero Costa 16.000

Diario El Comercio Nacional 120.000

Revista en Contexto Nacional 6.000

Radios Número de Oyentes Apróximado

Tropicana Nacional 30.000

CRE Nacional 4.000

 Tropicana Nacional 6.000

 Tropicana Nacional 7.000

Teleradio Costa 10.000

Atalaya Nacional 20.000

Televisión Número de Televidentes  Apróximado

CN3 Guayaquil, Quito 15.000

RTU NACIONAL 35.000

CANELA Guayaquil, Quito 10.000

Web

RTU Mundial 40. 000 VISITAS AL MES

Blog Azollazo Mundial 250 Usuarios

Mail Masivo Ecuador 5.000 correos

Agrytec Mundial 25. 000 VISITAS AL MES

Agrytec Mundial 25. 000 VISITAS AL MES

Difusión del  Programa Azolla
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Titular

Estudios dan un mejor arroz al usar helecho en vez de úrea

Azolla - Día de campo

Investigación

Azolla en reemplazo de la úrea en arrozales 

Seminario - Manejo de la azolla en el agro

Alternativas de sustitución de la úrea

La azolla sustituto de la Urea

El uso de la azolla en cultivo de arroz 

La azolla como sustituto de la Urea

Horario AAA Estelar Noticiero - La Hora de Don Ramón

Horario A  - Programa Agropecuario

Horario A Madrugada - Programa Agropecuario " Encuentro con el Agro"

Horario AA Noticiero Agropecuario " Agro Noticias"

Horario Estelar Noticiero -Primera Emisión

Horario Estelar Noticiero -Primera Emisión

Noticiero(Horario Estelar) : Que es la Azolla y Beneficios

Reportaje Noticiero 

Reportaje en programa Ecuador Productivo

La azolla en Ecuador, un sustituto de la úrea 

Blog de Información de Nuestro Proyecto

Envio a la Base de Datos del Sector Agropecuario del Ecuador. 

(Información de los Eventos del Programa Azolla)

LA AZOLLA, FERTILIZANTE NATURAL  QUE  PUEDE  REMPLAZAR  LA ÚREA

Publicación del 1er Seminario de Azolla
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Fecha

 ENERO. 15, 2011
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Annexes  9.  Training materials  (Period 2: Project-Specific Output Indicator #1.b.) 
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Azolla caroliniana en el nanoambiente 

 
GUERRERO Sofía (ESPE), MONTAÑO Mariano (ESPOL), FERNÁNDEZ Eduardo (UAM), CARRAPICO Francisco (UL) 

 

RESUMEN 
 

Se sabe que la cianobacteria Anabena aporta con especies nitrogenadas al helecho hospedero Azolla 
caroliniana, y esto se debe a la actividad enzimática de las ferroproteínas  y molibdoproteínas, la 
cuales realizan la fijación del nitrógeno. Estas enzimas, así mismo, por la saturación de especies 
nitrogenadas en el medio, pueden verse autoinhibidas y dejar de fijar nitrógeno, siendo esta una 
condición estresante para Anabena. El nitrógeno es un constituyente del anillo porfirínico de las 
clorofilas, sin él éstas no se forman y a su ausencia se utilizan pigmentos auxiliares como 
carotenoides y ficobiliproteínas. Por esto es probable que las hojas de Azolla c. se tornen rojas 
después de cierto tiempo de proliferación en el medio acuoso. Para esto se han propuesto dos análisis 
tanto In vivo como In vitro  para evaluar los niveles de especies nitrogenadas en el medio. Los 
resultados de los análisis de agua, suelo y foliares (Azolla c. y arroz) mostraron que las especies 
químicas nitrogenadas presentes en el agua de los azolarios no muestran variaciones significativas 
que implique la coloración de Azolla. En el azorizario se registró un déficit de potasio en el suelo, lo 
que indicaría una fertilización desproporcional, así mismo en otro punto se constató la presencia de 
algas verdes, lo que se presume sería el causante de la clorosis y manchas marrones en las hojas del 
arroz.  

INTRODUCCIÓN 
 
Dentro de los proyectos “Desarrollo del 
recurso Azolla Anabaena y aplicaciones en los 
sectores agrícola, pecuario, y acuícola”, y 
“Converting Rice Fields into Green Fertilizer 
Factories”   se ha realizado una investigación 
sobre el cambio de la coloración en hojas de 
Azolla, siendo éstas influenciadas por la 
presencia de especies químicas nitrogenadas 
presentes en el medio acuoso, alterando aspectos 
metabólicos en la simbiosis. 
El hospedero Azolla, contiene pigmentos 
fotosintéticos como la clorofila a, clorofila b y 
carotenoides asociados a los cloroplastos; 
mientras que los filamentos de Anabaena 
presentan clorofila a, ficobiliproteínas y 
carotenoides (estos dos últimos son pigmentos 
accesorios). Esta suma de pigmentos 
fotosintéticos principales y accesorios, permiten 
al organismo simbiótico ampliar el rango de 
disponibilidad de la energía luminosa 
aprovechable.  

Es probable que esta característica sea la 
responsable del cambio en la coloración en las 
hojas de Azolla, de verde a rojo (Mosquera y 
Calderón, 2002).  
Los pigmentos fotosintéticos absorben 
determinadas longitudes de onda (λ= nm) de la 
luz solar (Figura 1), por lo que la coloración roja 
en Azolla puede deberse a la ausencia de 
clorofila a y b.  
 

 

    
 Cuando Azolla muere, cae hacia el sedimento 
liberando todo el nitrógeno fijado por Anabaena, 
saturando el ambiente acuoso de especies 
químicas nitrogenadas de fácil asimilación, por 
lo que Azolla aprovecha esta gran disponibilidad  
y prescinde del nitrógeno fijado por Anabaena, 
que se ubica en moléculas orgánicas y pasa a 
formar parte de los pigmentos como la clorofila 
en menor porcentaje. Este acontecimiento 
autoinhibe la actividad enzimática de la 
ferroproteína y molibdo-ferroproteína de 
Anabaena. Además, la fijación de nitrógeno 
implica un gran gasto energético para toda 
cianobacteria, a razón de 18 a 24 ATP´s; aún se 
desconoce las razones de este “despilfarro” 
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energético. Por ello, es probable  que Anabaena 
se vea estresada cuando su hospedero prescinde 
del nitrógeno que ésta le aporta (Prescott, 2002). 
La clorofila necesita del nitrógeno para formar 
su anillo porfirínico, en cambio, las 
ficobiliproteínas y carotenoides prescinden de él, 
siendo estos pigmentos, los que absorben la  luz 
(λ= 500-550 nm) y reflejan el color rojo en las 
hojas de Azolla c. (Mosquera y Calderón, 2002). 
 
ANÁLISIS Y TRATAMIENTOS  
La coloración de Azolla podría estar 
influenciada por los efectos de las especies 
químicas nitrogenadas en el agua  en  la 
inhibición enzimática de Anabaena, se sugiere 
realizar análisis In vitro como In vivo, en cuanto 
a: la tasa de crecimiento, el contenido de 
clorofila y  proteína; cuantificación de la 
actividad enzimática nitrato reductasa y 
nitrogenasa, así como la cantidad de células 
vegetativas y heterocistos presentes en cada 
parcela (Análisis In vivo) y tratamiento (Análisis 
In vitro) para determinar las causas de la 
coloración en Azolla (Mosquera y Calderón, 
2002). 
 

 
Análisis In vitro 

Este análisis aporta con resultados más 
homogéneos y confiables, ya que la técnica se 
desarrolla bajo condiciones más controladas en 
cuanto a temperatura, intensidad de la luz, 
disponibilidad de nutrientes y específicas 
longitudes de onda de luz.  Los medios de 
cultivo IRRI para la simbiosis Azolla- Anabaena 
aportan con nitrógeno en forma de iones: NO3

+ 
y NH4

+

 
, como se detalla en la Tabla 1. 

 
                                                                                  

Materiales y Métodos: 
Utilizando doce recipientes de plástico de 
500mL, de los cuales se toman cuatro y se 
coloca el medio IRRI con (+N), y en otros 
cuatro restantes, se coloca el medio IRRI sin 
nitrógeno (-N). En todos los frascos se siembra 
Azolla c. por igual llenando todo el espacio del 
recipiente. A partir de estos, se forman  tres 
grupos de cuatro, se separan dos recipientes 
IRRI (+N) y dos IRRI (-N). A los tres grupos se 
los mantendrá bajo una lámpara (Sylvania® 
DXM Tungsten-halogen) con filtros de 
interferencia (Lee Filters®) (Ray et al, 1973). 
Para la luz azul se utilizaran Lee filters Tokyo 
Blue 071 para una (λ= 400-500 nm)  y para el 
color rojo, Bright Red 026 para una (λ= 600-700 
nm). Se coloca a cada grupo bajo la lámpara con 
su respectivo filtro. Para la luz blanca, no se 
utilizará filtro. El fotoperíodo es de 12 horas de 
luz y 12 horas de oscuridad, con temperaturas 
que oscilan entre (23 – 25) °C, durante un mes 
(Mosquera y Calderón, 2002). 
 

 
Análisis In vivo 

La presencia de clorofilas depende de la 
cantidad de iones nitrato y amonio en el agua, el 
nitrito es un compuesto intermedio, por lo que su 
concentración siempre será muy baja. Para 
establecer una relación de las especies químicas 
de nitritos, nitratos y amonio, con la coloración 
roja en Azolla, se realizaron análisis en el agua  
y  suelo de estas especies donde la Azolla se 
encontró verde y cuando se tornó roja. Así 
mismo un análisis de muestras foliares de Azolla 
y arroz, en cuanto a ciertos micro y 
macroelementos que podrían estar involucrados 
en la coloración roja de Azolla (Mosquera y 
Calderón, 2002).  
Se tomaron muestras de agua, suelo y foliares a 
partir de un Azollario (Piscinas con cultivos de 
Azolla), y un Azorizario (Arrozal con cultivo de 
Azolla) ubicados en la provincia del Guayas, 
cantón Daule, recinto: Boquerón.  
 
Materiales y Métodos 
 
En el azollario, se tomaron muestras de cada uno 
de los puntos numerados del 1 al 7 (Fig. 3). Se 
observó que los puntos 2 y 3 no tenían 
proliferación de Azolla como en el resto de 
puntos, por lo que se prescindió de la muestra de 
suelo y agua debido a que ambas se encuentran 
en la misma condición y se presume presenten 
resultados similares.  Tabla 1. Medios de cultivo para Azolla con y  sin 

nitrógeno.  Extraído de Mosquera y Calderón, 2002. 
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La Azolla se mostró roja solamente en los puntos 
1 y 5. El azollario se encuentra cubierto con un 
zarán (rollo de polisombra 50 %), lo cual 
disminuye la intensidad de la luz, imitando el 
ambiente natural de Azolla en los arrozales, 
siendo que el arroz le brinda sombra.  
 
El azorizario tiene un cultivo de arroz comercial 
(INIAP 11) de 2 meses y medio, faltando para la 
cosecha, mes y medio. Se tomaron dos puntos en 
el azorizario (Fig. 3), punto 8 y 9; se realizó el 
muestreo en estos dos puntos debido a que el 
cultivo presentaba notables diferencias: En el 
punto 8 se observó que las hojas de Azolla eran 
de color rojo y muy escasas, además de estar en 
suspensión con una gran cantidad de algas 
verdes, por otro lado las plantas de arroz 
mostraban hojas cloróticas y con manchas 
marrones. En el punto 9 se observó una gran 
proliferación de Azolla con un intenso color 
verde, así mismo las plantas de arroz se veían 
verdes y saludables. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
Los análisis se realizaron sobre todas las 
muestras en el Laboratorio de Análisis Agrícola 
del Dr. Jorge Fuentes (Guayaquil-Ecuador).   
 
En el agua del azollario, los niveles de nitratos 
se encuentran dentro de los rangos normales, 
NO3

- (2.1 - 54.1) ppm, mientras que para el 
amonio, los datos sobrepasan el rango normal  
NH4

+ (2- 18)ppm. En el punto 5 se obtuvo el 
valor más alto (28 ppm), recordemos que en éste 
punto, la coloración de Azolla era roja, por el 
contrario en el punto 2, no se registró 
proliferación del helecho, dando un resultado de 
NH4

+

En los puntos 2 y 3 es notoria la ausencia del 
helecho acuático, es probable que esta especie 

de Azolla prolifere con mayor éxito en 
concentraciones más altas que 18 ppm. 

 (18)ppm  (Espinoza y Gutiérrez, 2003).  

 
Los niveles óptimos de nitrato en el agua para el 
crecimiento de Azolla Pinnata y A. mycrophylla 
es de 2.5 mmol/L, mientras que en altos niveles 
de nitrato (15 mmol/L) ocurre una disminución 
en la producción de heterocistos (Pabby et al, 
2001). 
 
Según Rai y colaboradores  (2000), a pH altos  
(> 7), hay una mayor  actividad de la enzima 
nitrogenasa en las hojas de Azolla, por lo que 
debería existir mayor concentración de nitrógeno 
en sus hojas.  
El pH en todos los puntos estudiados tanto del 
azollario como del azorizario, fue normal, 
ubicándose en el rango de pH: 7.4-8.6; sin 
embargo,  se constató una fuerte merma de 
proliferación de Azolla en los puntos 2 y 3 del 
azollario.  
En el agua del punto 8 del azorizario se 
registraron concentraciones normales de fosfatos 
(0.01-0.82 ppm) y calcio (11.6-28.6 ppm). 
Igualmente las concentraciones de potasio son 
normales sin que revelen diferencias entre los 
puntos 2 y 7, con valores respectivamente de 
5.083 ppm y 2.346 ppm, Rango óptimo (1.27 - 
6.5) ppm (Espinoza y Gutiérrez, 2003). 
Según Rimache (2008) el pH óptimo para el 
suelo de un arrozal es de 6.6, un medio ácido 
ayuda a la liberación microbiana de nitrógeno y 
fósforo de la materia orgánica, además las 
concentraciones de sustancias que interfieren en 
la absorción de nutrientes, tales como aluminio, 
manganeso, hierro, dióxido de carbono y ácidos 
orgánicos, están por debajo del nivel tóxico. 
 
En suelo del punto 8 se evidencian niveles altos 
de amonio (60 ppm), en comparación con el 
punto 9 (37 ppm). Según Castilla (2003) en 
suelos con bajo contenido de materia orgánica 
(MO) la producción de amonio disminuye, 
mientras que  en otros con contenido medio - 
alto de materia orgánica, la producción de 
amonio es altísima. 
El contenido de MO en el punto 9 (3.72 g/kg) no 
muestra una gran diferencia con relación a los 
otros puntos, lo que indica que este factor no 
influye en la alta concentración de amonio en el 
suelo. 
 
El fósforo en el suelo mostró valores diferentes:  
En el punto 8 (3.9 ppm), en el punto 9 (9.6 
ppm), en el punto 6 (9.8 ppm) y en el punto 1 
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(4.8 ppm). El rango óptimo es de (5.0 - 53.0) 
ppm.  
En un arrozal la deficiencia de fósforo en el 
suelo, presenta hojas estrechas, pequeñas y muy 
erectas de un color verde oscuro, los tallos son 
largos y se retarda el crecimiento. Las hojas 
jóvenes parecen saludables, pero las viejas 
toman un color parduzco y mueren (Rimache, 
2008). Estas características se ajustan a lo 
observado en el azorizario en los puntos 8 y 9. 
Así mismo, la deficiencia de fósforo, está 
asociada a otros desórdenes nutricionales como 
toxicidad de hierro a bajo pH, deficiencia de 
hierro, salinidad y alcalinidad del suelo. Estas 
últimas características no se ajustan a la 
concentración de hierro registrada en los puntos 
8 (640 ppm) y 9 (143 ppm) (Rimache,  2008).  
  
Los resultados foliares de Azolla mostraron 
porcentajes homogéneos de nitrógeno tanto en el 
azollario como en el azorizario, con valores de  
5.06 %N en el punto 9 y 4.57 %N en el punto 3. 
Un rango normal es de 2.6–5.7 %N (Sanginga y 
Van Hove, 1989). 
Los niveles de P se mostraron homogéneos en 
todos los puntos, correspondiendo  al punto 9 el 
mayor valor (5.06)ppm, y al punto 3 el menor 
valor (4.57)ppm;  por esto se presume que el 
fósforo no influye en la coloración de Azolla. 
 
En las hojas de Azolla hay una alta 
concentración de cationes (Ca++, K+ y Na+), 
mientras que la concentración de iones cloruro y 
el pH son menores en hojas viejas, que en otro 
grupo de hojas. La concentración de calcio 
contribuye al envejecimiento del vegetal y al 
mantenerse homogéneos los valores de calcio se 
infiere que el mismo no influye en la coloración 
de Azolla (Rimache,  2008).  
 Los valores correspondientes a las muestras 
foliares del arroz son homogéneos, excepto en el 
fósforo, sin embargo en el suelo, este elemento 
presenta una gran deficiencia en el punto 8. 
 
Existen daños que son producidos por las algas 
en los arrozales, dependiendo de la especie y 
etapa del cultivo del arroz, las algas compiten 
por la disponibilidad de luz, nutrientes y oxígeno 
disuelto, produciendo clorosis y marchitez en las 
hojas de arroz, en consecuencia las algas 
dificultan la alimentación de las plántulas 
(Rimache, 2008).  Siendo las algas tan 
acaparadoras, es probable que sean las 
responsables tanto de la clorosis de las hojas del 

arroz, como de la ausencia de Azollas en el 
punto 8 (azorizario). 
 

Extraído y modificado de (Espinoza y  Gutiérrez, 2003). 

 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
Los niveles de especies químicas nitrogenadas 
como amonio y nitratos, han presentado 
diferencias que no apoyan al cambio de 
coloración en Azolla, es posible que esta 
variación sea más notoria realizando el análisis 
In vitro, mediante el cual es menos probable 
tener factores externos que puedan incidir sobre 
los resultados finales.   
En el azorizario se obtuvieron datos finales muy 
variables con respecto a Azolla y su coloración. 
Posiblemente se deba a que la planta de arroz 
cubre al helecho en ciertas zonas más que en 
otras, permitiendo el paso de determinadas 
longitudes de onda de la luz. 
Las diferencias en cuanto a ciertos nutrientes 
como el fósforo, hacen pensar que la forma de 
fertilización del suelo no es tan homogénea. 
Las algas verdes tienen una taza de proliferación 
alta y compiten por el alimento, lo que podría 
incidir sobre la clorosis y las manchas marrones 
en las hojas del arroz. 
 
 
 RECOMENDACIONES 
 
Para el análisis In vivo, es importante medir 
simultáneamente los niveles de  clorofila 
(espectrofotometría según longitudes de onda) y 
la actividad enzimática de  Nitrato Reductasa y 
Nitrogenasa (Reducción del acetileno),  
relacionando los resultados con su 
medioambiente. De igual manera, para el 
análisis In vitro, se debe medir la concentración 
de molibdeno, debido a la función que 

Tabla 3. Rangos de concentración de ciertos 
parámetros para el suelo y  agua. 
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desempeña en la actividad enzimática fijadora 
de nitrógeno y así determinar un posible stress 
en Anabaena. 
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Resumen 
 

SEBIOCA (Sociedad Ecuatoriana de Biotecnología, www.sebioca.espol.edu.ec) es la responsable de la 
propagación y comercialización masiva de plantas meristemáticas, con el propósito de aumentar los 
rendimientos de la producción agrícola nacional de grandes y pequeños agricultores, lo que se consigue 
aplicando procesos estrictos biotecnológicos y de control de calidad.  El banano al igual que todas las 
plantas, necesita para crecer principalmente agua y nitrógeno, es decir, riego y fertilización. Los cultivos de 
banano en el país se extienden a 266 124 ha de sembrío y utilizan tradicionalmente urea como abono, en 
cantidades que alcanzan  anualmente  14 637 t [3]. Azolla es un diminuto helecho acuático flotante que 
alberga en sus hojas a la cianobacteria Anabaena. El simbionte  Azolla-Anabaena es un demostrado 
bioabono para el arroz y demás cultivos del Ecuador y por esta razón se ha propuesto extender su uso a 
través de los Proyectos “Desarrollo del Recurso Azolla Anabaena y Aplicaciones en los Sectores Agrícola, 
Acuícola y Pecuario” (SENACYT) y “Converting Rice Fields into Green Fertilizer Factories” (Banco 
Mundial . En Sebioca-espol se propuso probar las bondades del Azolla como fertilizante de banano para lo 
cual se establecieron 7 tratamientos, cada uno con 5 plantas, a las que se abonó con Azolla (BanAnAzo) más 
los fertilizantes utilizados regularmente por Sebioca. Las dosis utilizadas de BanAnAzo fueron de 200 g, 400 
g y 600 g por plántula. Se pudo demostrar de manera preliminar en el experimento que el Azolla reemplaza a 
los fertilizantes químicos nitrogenados en el cultivo de banano, ya que el tratamiento con 400 g de BanAnAzo 
produjo 
 

 el mejor desarrollo en altura, números de hojas y diámetro del seudotallo de las plántulas.  

Palabras Claves: Azolla, Anabaena, bioabono, plantas meristemáticas, banano. 
 

Abstract 
 
SEBIOCA (Ecuadorian Biotechnology Society, www.sebioca.espol.edu.ec) is responsible for mass 
propagation and marketing of meristematic plants, with a view to enhancing the performance of national 
agricultural production of large and small farmers, which is achieved by applying strict biotechnological 
processes and quality control. Bananas, like all plants, needs to grow mostly water and nitrogen, ie, 
irrigation and fertilization. The banana plantations in the country cover 266 124 ha and use urea as 
traditional fertilizer in amounts that reach 14 637 t annually [3]. Azolla is a tiny floating aquatic fern 
containing in its  leaves the cyanobacterium Anabaena. The Azolla-Anabaena symbiotic is a shown 
biofertilizer for rice and other crops in Ecuador and for this reason it has proposed to extend its use through 
the projects “Desarrollo del Recurso Azolla Anabaena y Aplicaciones en los Sectores Agrícola, Acuícola y 
Pecuario” (SENACYT)  and “Converting Rice Fields into Green Fertilizer Factories” (World Bank)

 

. In 
SEBIOCA-ESPOL set out to prove the benefits of Azolla as a biofertilizer for bananas for which seven 
treatments were set, each with five plants, which was fertilized with Azolla plus fertilizers used regularly by 
SEBIOCA. The doses used of Azolla were 200 g, 400 g and 600 g per plant. It could be demonstrated in a 
preliminary experiment that Azolla replaces the nitrogen chemical fertilizers in the cultivation of bananas, 
and that treatment with 400 g of Azolla produced the best height growth, leaf number and pseudostem 
diameter of plants.  

Keywords: Azolla, 
 

Anabaena, biofertilizer, plant meristem, banana. 
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1.   Introducción 
 

SEBIOCA (Sociedad Ecuatoriana de Biotecnología, www.sebioca.espol.edu.ec) es un concepto 
académico empresarial de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) dirigido a la propagación y 
comercialización masiva de plantas meristemáticas. El propósito es aumentar los rendimientos de la 
producción agrícola nacional de grandes y pequeños agricultores, lo que se consigue aplicando procesos 
estrictos biotecnológicos  y de control de calidad.  Las etapas más importantes de esta evolución incluyen 
cuarentena, para descartar presencia de microorganismos patógenos,  propagación  “in Vitro” y aclimatación 
final en invernadero, utilizando, entre otros materiales, sustratos fertilizantes procedentes. El agricultor recibe, 
de esta manera, plántulas de excelente calidad genética y fitosanitaria. 

El banano contiene 75 %  de agua, 22 % de carbohidratos, principalmente azúcares, y el resto está 
constituido por minerales, vitaminas A y C,  grasas y proteínas. El banano es un producto de alto valor 
alimenticio, especialmente para los niños, mujeres embarazadas y ancianos [1]. 

Ecuador posee condiciones climáticas adecuadas para el cultivo de banano, esto es, abundante luz solar, 
buena calidad del suelo y ambiente cálido y húmedo; sin embargo, en un mercado cada vez más competitivo 
en el cual la permanencia en el negocio ya no depende solo de buenos precios, los mejoramientos 
tecnológicos, se convierten en elementos determinantes para su sustentabilidad [1, 2]. 

El banano al igual que todas las plantas, necesita para crecer principalmente agua y nitrógeno, es decir, 
riego y abono. Los cultivos de banano en el país se extienden a 266 124 ha de sembrío y utilizan 
tradicionalmente urea como abono, en cantidades que alcanzan  anualmente  14 637 t [3]. 

En el Instituto de Ciencias Químicas y Ambientales (ICQA) de la ESPOL, hace mucho tiempo se 
plantearon distintas iniciativas que basadas en los conocimientos de química y en los recursos naturales 
nacionales, pudieran traducirse en bienes y servicios, útiles al sector productivo. Entre otras respuestas a 
dichas  inquietudes, desde el año 2000 se viene trabajando en la temática de Azolla [4],  

Azolla es un diminuto helecho acuático flotante que alberga en sus hojas a la cianobacteria Anabaena. El 
simbionte  Azolla-Anabaena es un demostrado abono verde para el arroz y demás cultivos del Ecuador y por 
esta razón se ha propuesto extender su uso a través de los Proyectos “Desarrollo del Recurso Azolla Anabaena 
y Aplicaciones en los Sectores Agrícola, Acuícola y Pecuario” [5] y “Converting Rice Fields into Green 
Fertilizer Factories”  [5a]   con auspicio de la SENACYT (Secretaría Nacional de Ciencia y Tecnología) y el 
Banco Mundial respectivamente. 

La incorporación del Azolla a la agricultura representa la aplicación plena de los preceptos de la 
soberanía alimentaria, en la medida en que se garantiza el acceso físico, económico y  ecológico a alimentos 
inocuos y nutritivos para la unidad familiar, la localidad y el país [6]. En esta misma línea, SEBIOCA ensaya 
sustratos de fertilización que le brinden autonomía y economía, y que sean amigables con el medio ambiente. 
De otro lado este trabajo se enmarca en la misión nacional de generación de conocimiento tropical [7].  

 

El objetivo general de este trabajo es determinar la eficiencia del abono Azolla como sustrato orgánico en 
plantas meristemáticas de banano William en invernadero, a través de los parámetros de altura y diámetro del 
seudotallo. 

 
2. Materiales y métodos 
 
2.1. Materiales y equipos 
 

Los materiales utilizados en el experimento incluyeron: (a)  12 kg de Azolla seca (BanAnAzo), 16 kg de 
sustrato  agrícola de SEBIOCA (SUS); (b) 35 plantas meristemáticas de banano William, de 5 cm de altura; 
(c) fertilizante sin nitrógeno (SEBIOCA-N) y (d) fertilizante nitrogenado (SEBIOCA-N) compuesto de sustrato 
(SUS), 1.5 g/L sulfato de amonio,  2.5 g/L  nitrato de potasio y 1g/L  Nitrofosca Foliar. 

El sustrato  agrícola de SEBIOCA (SUS)  se compone  de suelo franco limoso (25 %) y tamo de arroz (75 
%). El fertilizante sin nitrógeno (SEBIOCA-N) se compone de sulfato de potasio (3 g/L),  Novaplex (1.2 cc/L),   
Basfoliar Algae (4 cc/L) y Fertilom Combi (0.5 g/L).  El fertilizante nitrogenado (SEBIOCA+N) se compone 
sulfato de amonio (1.5 g/L),  nitrato de potasio (2.5 g/L) y  Nitrofosca Foliar (1g/L). 

El riego se realizó de forma manual en todos los tratamientos. En el caso de fertilización  con BanAnAzo 
(T1, T2, T3) el riego consistió exclusivamente de  agua, en el caso de los tratamientos T4, T5 y T6 se utilizó 
una solución acuosa de SEBIOCA-N, y en el tratamiento T7  se utilizó una mezcla de soluciones acuosas de 
SEBIOCA-N y SEBIOCA+N.  
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Los equipos que se usaron en la medición de los parámetros de control incluyeron: pHmetro RUSSELL 
RL060P- ORION TERMO, Conductímetro RUSSELL RL060C- ORION TERMO, Medidor de Clorofila 
SPAD-502 Konica Minolta, Termohidrógrafo CONTROL COMPANY y Luxómetro  TRACEABLE.  
 
2.2. Diseño experimental 

 
El ensayo se llevó a cabo en las instalaciones  sebioca entre el 5 de marzo y el 13 de mayo del 2010. El 

diseño experimental se estableció con 7 tratamientos, incluyendo un tratamiento testigo; cada tratamiento  
estuvo compuesto de 5 plantas de banano acompañado de los materiales de cultivo, como se muestra en la 
Tabla 1.  

Para determinar los requisitos de fertilización nitrogenada del experimento se tomaron en consideración 
criterios bibliográficos [8] así como de informantes clave

 

 [9]; de otro lado, las características del Azolla 
fertilizante (BanAnAzo) se derivaron del Proyecto Azolla (Tabla 2). De esta manera se estableció que la 
aplicación adecuada de BanAnAzo  por planta, en 8 semanas, era de 400 g. Para probar otras condiciones se 
aplicaron también 600 g/planta y 200 g/planta (Tabla 1). 

Tabla 1. Características del diseño  
 
Trata- Plantas 
miento 

BanAnAzo 
(g)  

SUS 
(g) 

SEBIOCA-N SEBIOCA+N Riego 

T1 5 2000 2000   Agua 

T2 5 1000 3000   Agua 

T3 5 3000 1000   Agua 

T4 5 2000 2000 (+)  Solución SEBIOCA-N  

T5 5 1000 3000 (+)  Solución SEBIOCA-N 

T6 5 3000 1000 (+)  Solución SEBIOCA-N 

T7 5            0    4000 (+) (+) Solución SEBIOCA+N 
 
Simbología: 
T = Tratamiento. 
SEBIOCA-N = Tratamiento normal de SEBIOCA sin aplicación de productos que contengan Nitrógeno. 
SEBIOCA+N = Tratamiento normal de SEBIOCA con aplicación de productos que contengan Nitrógeno. 
BanAnAzo =  Abono de Azolla utilizado en el experimento. 
SUS= Sustrato agrícola usado por SEBIOCA. 
 
Tabla 2. Cálculos del diseño experimental  
 
Categoría Valor Referencia 

Aplicación (kg N/ha/año) 180 INIAP [8] 
Siembra (plantas/ha)  1400 SEBIOCA [9] 
Experimento (semanas) 

  
8 SEBIOCA [9] 

Requerimiento (g N/
  

 planta 19.78 )  
Características del abono (BanAnAzo)  
Azolla fresca-Humedad (%) 90 Proyecto Azolla 
N-Az (%) de Azolla seca 

[4] 
5 Proyecto Azolla 

Humedad-BanAnAzo (%) 
[4] 

12 Proyecto Azolla 
Aplicación BanAnAzo (g/

[4] 
 planta 449.6 )  

 
La medición de los parámetros pH, Conductividad, Luminosidad, Temperatura,  Humedad y Clorofila 

(Tabla 2), se extendió durante 8 semanas, que corresponden a un ciclo en el invernadero. Estas mediciones  se 
efectuaron una vez por semana, así como las mediciones de los parámetros físicos establecidos en el ensayo, 
incluyendo número de hojas, altura y diámetro del seudotallo de las plantas. 
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2. 2. Estadística 
 
El análisis estadístico de los parámetros establecidos en este trabajo se realizó con el software de 

aplicación general INFOSTAT, con el cual se aplicó estadística descriptiva con las medidas resumen: media y 
desviación estándar (DE), con objeto de observar el comportamiento y desarrollo de las plantas en cada uno 
de los tratamientos. Los parámetros sometidos a estadística fueron la altura de las plantas como en diámetro 
del seudotallo. 

Se utilizó análisis de la varianza (ANAVA) para probar las hipótesis referidas de los parámetros 
establecidos en el ensayo, a más de la Prueba de Duncan de comparación múltiple, conocida también como 
prueba de rangos múltiples, y de esta forma establecer cuál fue el mejor tratamiento. 
 
3.   Resultados y discusión 
 

El primer resultado fue que las plantas de los tratamientos 3 y 6, es decir a las que se aplicó 600 g de 
BanAnAzo por planta, se marchitaron y murieron; por esta razón no se presentan registros de T3 y T6 en la 
Tabla 3.  Esta Tabla contiene además los rangos de resultados de los distintos parámetros de control. En el 
caso de luminosidad, temperatura y humedad, se registraron dentro (interna) y fuera (externa) del invernadero. 
Los demás parámetros se midieron en el ámbito que se indica en la Tabla 3. 

 
Tabla 3. Parámetros de control 
.  
Parámetro Rangos Ámbito de medición 

pH agua (u) 6.3 - 7.1 Agua de riego 

Conductividad (μS) 243 - 330 Agua de riego 

Luminosidad interna (lux) 3800 - 98000 Interior del Invernadero  

Luminosidad externa (lux) 3100 - 41200 Exterior del Invernadero 

Temperatura  interna (°C) 28 - 35 Interior del Invernadero  

Temperatura externa (°C) 29 - 36 Exterior del Invernadero 

Humedad interna (%) 48 - 85 Interior del Invernadero  

Humedad externa (%) 50 - 84 Exterior del Invernadero 

Clorofila T1 (%) 38.5 - 56.14 Segunda hoja de cada planta 

Clorofila T2 (%) 42.52 - 50.48 Segunda hoja de cada planta 

Clorofila T4 (%) 44.7 - 57.54 Segunda hoja de cada planta 

Clorofila T5 (%) 41.7 - 56.6 Segunda hoja de cada planta 

Clorofila T7 (%) 36.5 - 64.18 Segunda hoja de cada planta 
 

La evolución del crecimiento de las plantas a lo largo de las 8 semanas de experimentación se muestra en 
la Tabla 4, en donde, cada valor es resultado promedio de 5 plantas. En las Figuras 1 y 2, por su lado, se 
aprecian las plantas en la primera y octava semana de crecimiento. 

 
Tabla 4. Promedios de altura, diámetro y números de hojas  
 

Semana/ 0 1 2 3 5 7 8 

Tratamiento Altura promedio (cm) 

T1 5.0 6.0 6.5 8.4 13.4 27.6 35.0 

T2 5.0 6.3 6.3 8.3 9.8 21.1 24.8 

T4 5.0 6.3 6.5 8.5 11.6 21.9 27.8 

T5 5.0 6.4 6.8 10.0 14.4 26.2 29.6 

T7 5.0 5.6 7.0 8.8 12.8 24.4 30.6 
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 Diámetro promedio (cm) 

T1 0.48 0.59 0.67 1.12 1.45 2.34 3.00 

T2 0.41 0.60 0.7 1.04 1.24 1.94 2.26 

T4 0.39 0.58 0.65 0.96 1.26 1.94 2.46 

T5 0.49 0.66 0.69 1.25 1.49 2.30 2.45 

T7 0.41 0.59 0.66 1.12 1.47 2.28 2.79 

 Número de hojas promedio (u) 

T1 3.0 3.50 4.40 6.20 5.20 7.50 6.00 

T2 3.3 3.64 4.52 6.04 4.96 6.60 5.48 

T4 3.2 3.76 4.40 5.92 4.80 6.80 5.24 

T5 3.0 3.72 4.56 6.56 5.52 7.44 5.56 

T7 3.2 3.72 4.64 6.60 5.28 7.44 5.80 
 

En la Tabla 5 se presentan las mediciones de las plantas en la octava semana que sirvieron de base para 
los análisis estadísticos. 
 
Tabla 5. Mediciones de control de las plantas 
 

 
Figura 1. Primera semana de crecimiento 
 
 

 
Figura 2. Octava semana de crecimiento  
 

Trat. 
 

Altura  
(cm) 

Diám. 
(cm) 

Hojas 
(u) 

 1 34 3.1 6.2 
1 34 2.9 5.2 
1 35 3.0 6.4 
1 36 3.0 6.2 
1 36 3.0 5.4 
2 24 2.4 6.2 
2 23 2.0 4.2 
2 28 2.3 5.4 
2 25 2.2 6.2 
2 24 2.4 5.4 
4 27 2.4 4.4 
4 29 2.5 5.4 
4 28 2.6 4.4 
 4 28 2.4 6.4 
4 27 2.4 5.6 
5 26 2.4 5.4 
5 32 2.8 6.4 
5 30 2.3 4.0 
5 32 2.3 5.8 
5 28 2.5 6.2 
7 27 2.7 5.4 
7 31 2.8 5.4 
7 31 2.8 6.2 
7 34 3.0 6.6 
7 30 2.8 5.4 
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3.1.  Altura 
 
Tabla 6. Estadística descriptiva de la altura de las plantas en la 8va semana del ensayo 
 

 
 

 
 
 
 
Figura 3. Altura promedio de las plantas en las 8va 
semana del ensayo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 1. Análisis estadístico 
con el test de Duncan de la 
variable altura de las plántulas 
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De la Tabla 6, Figura 3 y Cuadro 1 se observa que: 
  

(a) La cantidad de plántulas (5) de cada tratamiento se representa por (n). 
(b) La media (altura promedio) por tratamiento de las plántulas de banano que presentó el más alto valor 

corresponde al tratamiento T1. 
(c) La D.E. (desviación estándar) de la altura que hay entre las plantas de cada tratamiento presentó la menor 

dispersión en el tratamiento T1. 
(d) La altura mínima (Mín) y  máxima (Máx) de cada tratamiento que presentó mejor resultado es el 

tratamiento  T1 con una altura mínima de 34 cm y máxima de 36 cm entre sus plántulas. 
(e) El mejor tratamiento en relación al T7 (control) según el test de Duncan es el T1 con una altura promedio 

de 35 cm por planta 
(f) El peor tratamiento es el T2  con una altura promedio de 24.80 cm por plántula. 
(g) El tratamiento T7 (control) presentó una altura promedio de 30.6 cm por plántula siendo superado solo 

por T1 
 
3.2.  Diámetro 
 
Tabla 7. Estadística descriptiva del diámetro de las plantas en la 8va semana del ensayo 
 

 
 
 
 
Figura 4.  Diámetro promedio de las plantas en las 
8va semana del ensayo 
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Cuadro 2. Análisis estadístico con el test 
de Duncan de la variable Diámetro de las 
plántulas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De la Tabla 7, Figura 4 y Cuadro 2 se observa que: 
 
(a) La cantidad de plántulas (5) de cada tratamiento se representa por (n). 
(b) La media (diámetro promedio) que presentó el más alto valor corresponde al tratamiento T1. 
(c) La D.E. (desviación estándar) del diámetro mostró la menor dispersión en el tratamiento T1. 
(d) El diámetro mínimo (Mín) y máximo (Máx) que presentó mejor resultado corresponde al tratamiento T1 

con un diámetro mínima de 2.9 cm y un diámetro máximo de 3.10 cm. 
(e) El mejor tratamiento en relación al T7 (control) según el test de Duncan es el tratamiento T1 con un 

diámetro promedio de 3 cm por plántula. 
(f) El peor tratamiento es el T2 con una diámetro promedio de 2.26 cm por plántula. 
(g) El tratamiento T7 (control) presentó un diámetro promedio de 2.79 cm por planta siendo superado solo 

por T1.  
 
4.  Conclusiones 
 

Los análisis estadísticos señalan que el mayor crecimiento, expresado tanto en altura como diámetro de 
las plántulas, correspondió al abonado exclusivamente con 400 g de Azolla por plántula, es decir, al 
tratamiento  T1. 

El mayor promedio de hojas por plántula se evidenció asimismo en el tratamiento  T1. 
El uso exclusivo de Azolla como abono activa, al parecer, una serie de ciclos biogeoquímicos que 

potencian el cultivo del banano. 
Este, se considera un estudio preliminar, y es deseable que se realicen otros, por ejemplo con poblaciones 

de mayor número de plántulas. También se debería estudiar la química y microbiología del suelo relacionada 
a la aplicación del Azolla.  Muchos compuestos comerciales vigorizadores del crecimiento de las plantas están 
fabricados con soluciones de aminoácidos y el Azolla contiene una buena cantidad de ellos [10]. En estudios 
de Awodum [11] se aprecia claramente que el Azolla aumenta la materia orgánica y la porosidad del suelo, lo 
mismo que biodispone de fósforo, potasio, calcio, magnesio y sodio a esta matriz. 
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