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“flzolla

Azolla sp.

Olros nombres comunes

“Helechos mosquito”, “helecho de agua”, “helecho de pato”, “helecho flotante”, “doradilla”, “yerba del agua”.

”n

En inglés se refieren a ella como “fairy moss”, “carolina mosquito-fern”, o “eastern mosquito-fern”.

Variedades

Existen 6 especies del género Azolla:

e Azolla caroliniana Wild.

¢ Azolla filiculoides Lam.

e Azolla japonica french & Sav.

* Azolla mexicana Presl.

e Azolla microphylla Kaulf.

¢ Azolla nilotica Decne Ex. Mett.

La identificacidn a nivel especie es dificil, para esto es necesario contar que sean fértiles y con mega y micro
esporocarpo, ya que los caracteres vegetativos no son suficientes para su clasificacién a nivel de especie.

Origen e higloriq =

Pequefio helecho acuatico flotante de rapido crecimiento, que vive en simbiosis con cyanobacterias fijadoras
de nitrégeno. Su nombre significa que al helecho lo destruye la sequia (griego Azo: secar y olya: matar), por lo
gue debe permanecer siempre en lugares himedos, con poca luminosidad y poca turbulencia. Son intolerantes
al agua salada. Presenta un corto tallo ramificado, con raices que cuelgan hacia abajo en el agua. Cada hoja es
bilobulada, el I6bulo superior contiene clorofila verde mientras que el I6bulo inferior es incoloro. Sus hojas
presentan colores diferentes, entre rojo y purpura al exponerse al sol y de verde palido a verde azulado en las
zonas que carecen de luz. Tolera un rango amplio de pH (5.5 a 8.0), siempre que no se den cambios bruscos.
Aunque viven bien en aguas duras o blandas también prefieren valores intermedios de dureza.

Descripcion

Pequefio helecho acuatico flotante de rapido crecimiento, que vive en simbiosis con cyanobacterias fijadoras
de nitrégeno. Su nombre significa que al helecho lo destruye la sequia (griego Azo: secar y olya: matar), por lo
gue debe permanecer siempre en lugares himedos, con poca luminosidad y poca turbulencia. Son intolerantes
al agua salada. Presenta un corto tallo ramificado, con raices que cuelgan hacia abajo en el agua. Cada hoja es
bilobulada, el I6bulo superior contiene clorofila verde mientras que el I6bulo inferior es incoloro. Sus hojas
presentan colores diferentes, entre rojo y purpura al exponerse al sol y de verde palido a verde azulado en las
zonas que carecen de luz. Tolera un rango amplio de pH (5.5 a 8.0), siempre que no se den cambios bruscos.
Aunque viven bien en aguas duras o blandas también prefieren valores intermedios de dureza.
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Usos r
e Comestible con alto contenido de nutrientes y proteina. * 4
e Usado como complemento alimenticio de ganado vacuno, bovino, caprino, aves y peces, crustaceos y o
otras especies dulceacuicolas. 4

e Absorbe metales pesados y contaminantes del agua, por lo que también se emplea en bioremediacion
en aguas contaminadas, donde se cosecha y se seca manejando los contaminantes como residuos sélidos. t_
* Se emplea para la elaboracidon de composta en mezcla con tierra, hierbas u otros materiales vegetales. -

e Se recomienda en sustitucién al uso de la urea.

* Se emplea como biofertilizante para el cultivo de arroz, en este caso es Azolla filiculoides la especie que

se emplea. Ayuda a controlar el desarrollo de algas al limitar la disponibilidad de la luz.

Eetralo

Emergente No tolera sombra

Alto Tolera el 20% de sombra
Medio Tolera 60% de sombra

Bajo Tolera hasta 80% de sombra

En general, prefiere condiciones frias y semi-sombreadas.

‘Demanda de nuirientes

No requiere altas concentraciones de nitrégeno, pero si presenta exigencias de fésforo del orden de 0.7 g
de P/m2/semana para condiciones medias de crecimiento. A medida que se incrementa la concentracion
de fésforo en la solucidn nutritiva para la Azolla se incrementa la produccidn de biomasa de la misma =
manera que se eleva la actividad de la enzima nitrogenada producida por la cianobacteria. La actividad de. =~ .
la enzima nitrogenada se ve afectada por la madurez de la planta y la edad de cada fronda. -'."r!- L
El fésforo, debe ser soluble en agua y se aplica en parcelas en una proporcién de 150 a 225 kg/ha, en s B
forma de superfosfato, asi como otros abonos como Biol, Bocashi y estiércol puro. > :
En caso de deficiencia de algunos elementos Azolla cambiara sus caracteristicas. :
e Deficiencia de fésforo: Cambia su color a café rojizo, las raices se tornan fragiles y se alargan.

» Deficiencia de calcio: Los I6bulos dorsales se vuelven rojizos Anabaena sale al medio  ambiente.
» Deficiencia de potasio: Se torna amarillenta y después de color pardo

e Deficiencia de hierro: Disminuye la cantidad de clorofila hasta tornarse amarillenta.

Extraccion de nulrientes

Por cada kg de materia seca de Azolla se pueden fijar 0.3 gr de N2/hora. Cuando se asegura un nivel de
fertilizacion a concentraciones de 15 mg N/Ly 0,2-6,1 mg P/L se logran concentraciones de proteina bruta
y fibra de 40-43% y 5% respectivamente. En condiciones medias de crecimiento de indice (%MS) su
composicion es de Materia seca 6.5%, Nitrogeno 4.5%, Proteina bruta 33%, Fibra 9.2%, Fésforo 0.49%. Las.-
hojas pueden contener 3.72% de nitrogeno en 100 g de materia seca. Anabaena azollae quien vive dentro
de Azolla fija del aire cerca de 1,200 kg de nitrégeno por hectarea por afio en condiciones dptimas de
temperatura, luz y composicidon quimica del suelo y agua.

Fijacion de witrogeno

Por cada kg de materia seca de Azolla se pueden fijar 0.3 gr de N2/hora. Cuando se asegura un nivel <M
de fertilizacién a concentraciones de 15 mg N/Ly 0,2-6,1 mg P/L se logran concentraciones de proteina = i
bruta y fibra de 40-43% y 5% respectivamente. En condiciones medias de crecimiento de indice (%MS) su - s
composicion es de Materia seca 6.5%, Nitrogeno 4.5%, Proteina bruta 33%, Fibra 9.2%, Fésforo 0.49%. Las

hojas pueden contener 3.72% de nitrogeno en 100 g de materia seca. Anabaena azollae quien vive dentro - >
de Azolla fija del aire cerca de 1,200 kg de nitrégeno por hectarea por afio en condiciones dptimas de :l,
temperatura, luz y composicion quimica del suelo y agua. i e
Presenta un mayor potencial de fijacion de nitrégeno que la asociacién Rhizobium - Leguminosa. = |
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Clima
Zonas: 1,2vy3. e

Ampliamente distribuida en zonas templadas y tropicales desde el nivel del mar hasta 5,000 de altitud. ~  #
Soporta un rango de temperatura de 5 a 282 C. No soporta aguas muy frias, por lo que se puede perder
si se mantiene en estanques al aire libre en zonas heladas. En estos casos es aconsejable preservar una
parte en un recipiente en el interior y volver a introducir la planta al estanque en primavera. Unicamente -
temperaturas superiores a 29-302 C pueden afectarle. Suele crecer vertiginosamente en aguas frescas,
tranquilas o de poco movimiento en muchas partes del mundo, es bastante tolerante, siempre que no se
den cambios bruscos.

[

Tipo de suelo m——eeeeeeeeee

No requiere sustratos por ser un helecho acuatico flotante.

Su nombre significa que al helecho lo destruye la sequia (griego Azo: secar y olya: matar), por lo que debe
permanecer siempre en lugares humedos, con poca luminosidad y poca turbulencia. Se desarrolla mejor en
contenidos altos de fésforo. Son intolerantes al agua salada.

Sigtemas recomendados

Te roecomendamos cultivar esta planta en sistemas agroecoldégicos que incluyan estanques.
Debido a su alto potencial invasor no es adecuado usarla en cuerpos de agua naturales ya que tiene un alto
potencial de dispersion.

flgociaciones recomendadas

Es importante que alrededor del estanque se siembren plantas que realicen la funcién de cortina rompe .
vientos. L g
El uso de Azolla para cultivos de arroz no solamente reduce la utilizacidn de fertilizantes nitrogenados -'E':!- s
guimicos, sino que también proporciona materia organica gracias a su rapida propagacion. - 5T

TForma de cultivo s

Para la propagacion se utiliza 10 g de Azolla sembrados en un estanque con un nivel del 10 - 20 cm de
profundidad, donde el cultivo se multiplica rapidamente. Azolla puede reproducirse asexualmente por gajos.
Cada rama rota formara una nueva planta y puede reproducirse sexualmente.

Presentan un ciclo de cosecha de 3 a 7 dias y se deja como semilla para iniciar el préximo cultivo el 25% de
la superficie del estanque, la forma mas comun de cosecha es la manual. Disolver suelo rico en nutrientes:¢
el agua, o bien lombricomposta, después de cada cosecha.

‘Rendimiento

Es una de las plantas de mas rapido crecimiento en todo el planeta, y puede duplicar su biomasaen203 -
dias. Azolla también absorbe CO2 atmosférico a un ritmo acelerado. La tasa de crecimiento del helecho varia
de acuerdo al porcentaje de la radiacion solar y a la aplicacién de fosforo. Presenta una alta capacidad de \
acumulacién de nutrientes, teniendo un rendimiento en (mg/mz2/dia) de nitrégeno de 155-250 y de fosform?*
de 60-75. La dosis de 100 g de Azolla sp. como biofertilizante nitrogenado es similar a la urea (10 g) en e o
rendimiento en grano de cebada, pero superando lo al duplicar la cantidad a 200 g. Una hectarea de Azolla i
es capaz de producir de 1-2 tn de forraje fresco por dias, equivalente a 10-30kg de proteina/dia. Se sefiala
que en un mes 1 ha de Azolla produce de 6-8 tn de MS con 540-720 kg de proteina cruda y alrededor de
100-1564 kg de N/ha/afio.

Ventajas de su uso como elemento de compost

Algunas de las acciones mas importantes de un buen compost cuando se agrega al cultivo se relacionan con
la modificacion de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo:

e Aumenta la capacidad del suelo para absorber y mantener aire y agua.

e Incrementa la permeabilidad del suelo, evitando que el agua se encharque en ellos. -,
e Optimiza la capacidad del suelo para mantener nutrientes (Capacidad de .
intercambio catiénico) y cederlos a microorganismos y plantas. | s




* Mejora la sanidad de los cultivos, permitiendo un aporte equilibrado de nutrientes y o o
factores de crecimiento.

e Facilita una mejor absorcién de nutrientes por la planta. ‘h__}“

* Mejora el mantenimiento de nutrientes en la solucién del suelo. TH- ™

* Incrementa la calidad y cantidad de las cosechas como resultado de mejores condiciones

nutricionales que implican mejor salud del vegetal.

* Disminuye el riesgo de erosidn por agua o viento, porque los granos del suelo se forman, se mantienen i ,.-'*
mejor y son mas estables. .A

El periodo de elaboracién puede llegar a ser largo, de 3 a 5 meses, por lo tanto, hay que planificar su b

.I_"_ :

produccion en el afio.

Para aplicaciones en extensiones grandes de terreno se requiere de un espacio de terreno para la
elaboracion mas grande y mayor mano de obra.

Presenta un mayor potencial de fijacion de nitrégeno que la asociacién Rhysobiun- Leguminosa.

‘Problemas potenciales

Por su rapida expansion se le considera invasora, por lo que se debe cultivar de manera controlada y
no introducirla a cuerpos naturales de agua, de lo contrario provoca graves problemas de conservacion
en zonas humedas tropicales y subtropicales de todo el mundo sobre todo por impedir la entrada de
oxigeno y luz a la masa de agua.

‘Plagas y enfermedades

Algunos organismos llegan a infestar las raices y se pegan también a las hojas, incluyendo las siguientes.
* Hongos, como la Rymnacea que causa manchas grises en la superficie de las hojas, para
combatirlos se recomienda rociar con insecticidas organicos.

¢ El damping-off o también denominado mal de almacigos, que aparece a temperaturas elevadas,
se puede combatir utilizando ceniza vegetal.

* Acaros e insectos, en especial los lepidépteros (barrenador [Elasmopalpus angustellus],
barrenillo pardo [Anthores leuconotus], barrenillo gris [Anthonomus eugenni], gusano hilandero
[Lobesia botrana]), se alimentan de las hojas de las plantas y se combaten rociando soluciones

de insecticidas organicos, como alcohol de ajo o aji picante.

* Moluscos, como caracoles de tierra (Helix aspersa), y de agua, cangrejos (Ucides occidentalis) y
pulgas de agua (Daphnia) que se comen las raices y las hojas de las plantas, se combaten
rociando soluciones de insecticidas organicos como el jugo de la ortiga.
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