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RESUMEN

En el dmbito académico las plantas acuaticas
estan recibiendo mucha atenciéon en la
investigacion de sus aspectos nutricionales,
debido a su amplia gama de usos en la
alimentacion animal y humana. Azolla es una
de las plantas flotantes de uso comdun.
Actualmente, diferentes especies de Azolla se
utilizan como alternativas de alimentacién
mantenible para ganado, cerdos, aves de
corral y peces. Ademas del alto contenido de
proteinas y aminodcidos esenciales de Ia
Azolla, el helecho es rico en otros nutrientes
como minerales, vitaminas y pigmentos. Por lo

tanto, este articulo de revision brinda
informacién sobre la planta Azolla, su
composicion y la  importancia de su
suplementacién para diferentes especies

animales y su uso en la industria.

Palabras clave: Azolla, extracto, proteina.

INTRODUCCION

De acuerdo con la revision de literatura, se han
realizado diversas investigaciones acerca de la
planta acuatica Azolla; sobre todo se ha
realizado énfasis sobre el valor nutritivo de la
planta. La Azolla es un helecho acuatico,
flotante de la familia Azollaceae y el orden
Pteridophyta (Bacerra et al.,, 1995; Wagner,
1997).

ABSTRACT

In the academic field, aquatic plants are
receiving a lot of attention in the investigation
of their nutritional aspects, due to their wide
range of uses in animal and human food. Azolla
is one of the commonly used floating plants.
Currently, different Azolla species are used as
maintainable feed alternatives for cattle,
swine, poultry, and fish. In addition to Azolla's
high protein and essential amino acid content,
the fern is rich in other nutrients such as
minerals, vitamins, and pigments. Therefore,
this review article provides information about
the Azolla plant, its composition, and the
importance of its supplementation for
different animal species and its use in industry.

Keywords: Azolla, extract, protein.

El nombre hace referencia a la conjuncion de
dialectos azo vy allyo, que significan secar y
matar respectivamente, esto debido a que el
helecho se puede morir si fuese expuesto a
condiciones de sequia.

De acuerdo con Mathur et al. (2013), se
conocen al menos ocho especies de Azolla en
el mundo, a saber, Azolla pinnata, Azolla
nilotica, Azolla caroliniana, Azolla japonica,
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Azolla circinata, Azolla microphylla, Azolla
rubra y Azolla mexicana, de las cuales, la mas
comun es Azolla pinnata.

Por su parte, Pillai et al. (2005) afirman que la
Azolla es una fuente de carbono y nutrientes,
ademads de proveer una cavidad que protege a
las colonias de Anabaena a cambio de
dinitrégeno atmosférico y promotores de
crecimiento; esta relacién de simbiosis hace
que la Azolla sea una planta rica en proteinas
(Mooventhan et al., 2019).

METODOLOGIA

Protocolo de revisiéon

Se utilizé como protocolo de revisién el Report
Standards for Systematic Evidence Synthesis
(ROSES). Se eligi6 ROSES como protocolo de
revision en vez de elegir QUORUM o PRISMA
debido a que esta disefiado explicitamente
para la investigacion medio ambiental
(Haddaway et al., 2018).

Pregunta de investigacién

La revisién tiene como objetivo buscar en las
bases de datos relacionadas con Azolla para
recopilar la mayor cantidad de informacién
posible de previos estudios para identificar las
lagunas en los estudios. La pregunta de
investigacion que guia la busqueda es "¢ Cuales
son las aplicaciones industriales de la Azolla
mas comunes y eficientes?".

Estrategia de busqueda

Una estrategia de busqueda se destaca por ser
un componente critico de una revisidn
sistematica de literatura porque influye en la
eficiencia de la busqueda. Por lo tanto, se
abordaron varios aspectos clave del protocolo
ROSES para recuperar resultados de busqueda
de calidad. Los operadores booleanos como
OR, AND y NOT se utilizaron para conectar
elementos para ampliar o reducir los
resultados de la ecuacion de busqueda. A
continuacién, se muestra el flujo de Ia
estrategia de busqueda, comenzando con la

identificacion y terminando con la inclusién
final, siguiendo los protocolos ROSES.

Registros identificados a través de la
basqueda en la base de datos:
(n:169)

Scopus (n: 110)

WoS (n: 59)

Identificacién

» Duplicados eliminados: (n: 39)

Exclusion

Se excluyen los articulos siguiendo los
criterios de:
e Noincluir las palabras de busqueda: (n: 25)
e Temporalidad: (n 27)
e Lectura de titulos y resimenes: (n: 29)

Inclusién I » Articulos incluidos para este

ejercicio (n: 49)
Figura 1: Diagrama sistematico del protocolo
de revision.

RESULTADOS

Composicion de la azolla

La azolla es una fuente que posee un alto
contenido de proteinas (25-35 %), nitrogeno
(Lumpkin, ~ 1984), gran variedad de
aminoacidos esenciales (7-10 %), como lisina
(Van Hove, 1989), ademas contiene minerales
esenciales como hierro, calcio, fdésforo,
magnesio, manganeso, potasio, hierro y cobre
(10-15%), también contiene diversas vitaminas
como la vitamina Ay la vitamina B12 (Lejeunea
et al, 1999), carotenoides, clorofila, bio-
polimeros y probidticos (Cherryl et al., 2014;
Henry et al., 2017, Mathur et al., 2013;
Parashuramulu et al., 2013).

Por lo tanto, la Azolla se considera una fuente
primordial de nutrientes. Ademas, el
cianobionte de Anabaena azollae contiene,
ficobiliproteinas y carotenoides (Tyagi et al,,
1980). Cabe recalcar que, sus contenidos de
carbohidratos y aceite no son altos, a
diferencia de su gran capacidad de ser
digerible debido a su alto contenido de lignina
y proteina (Anitha et al., 2016). De acuerdo con
Namra et al. (2010), quienes revelaron la
presencia de altos niveles de energia en la
Azolla, lo cual es importante tanto para la
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disponibilidad de los nutrientes como para la
digestién. De acuerdo con Kannaiyan (1992), la
Azolla parece ser un posible biofertilizante
debido a la contribucién de nitrégeno a los
cultivos de arroz.

Aplicaciones experimentales

De acuerdo con los usos conocidos de la azolla
se plantea principalmente como abono,
aunque recientemente se ha usado como
repelente de mosquitos, herbicida, purificador
de agua, ahorrador de fertilizantes (van Hove
& Lejeune, 1996), medicamento para la tos
(Raja et al., 2012), productor de biogds (Das et
al.,, 1994; van Hove, 1989), biorremediador
(Sood et al.,, 2012; Yadav et al., 2014) vy
recuperador de suelos afectados por salinidad
(Raja et al., 2012).

Ademas, la literatura reporta que la adicidon de
Azolla en las raciones de alimento reduce
significativamente su costo (Bacerra et al.,,
1995; Escobin, 1987; Lawas et al., 1998;
Sujatha et al., 2013b).

Facilidad de cultivo

Al hablar de la Azolla cabe recalcar su facilidad
de cultivo, debido a la rapida produccién de
biomasa, crecimiento en nichos no explotados,
alta productividad y valor nutritivo (Alalade &
lyayi, 2006; Lumpkin & Plucknette, 1982; Pillai
et al., 2002; Prabina & Kumar, 2010; Singh &
Subudhi, 1978; van Hove & Lejeune, 1996).

Azolla como alternativa de alimentacion

La biocomposicién de la Azolla la convierte en
una alternativa de alimentacion mas
econdmica, accesible, eficientes y mantenible
para el ganado vy las aves de corral (Kathirvelan
etal., 2015; Pannaerker, 1988). Por ejemplo, la
harina de Azolla pinnata se ha utilizado
exitosamente para la alimentacién de patos
(Acharya et al.,, 2015; Bacerra et al., 1995;
Escobin, 1987; Lawas et al., 1998; Sujatha et
al., 2013a), pollos de engorde y ponedoras
(Alalade & lyayi, 2006; Balaji et al., 2009; Basak
et al., 2002; Bhuyan et al., 1988; Castillo et al.,
1981; Dhumal et al., 2009; Naghshi et al., 2014;

Querubin et al., 1986; Sreemannarayana et al.,
1993), codornices (Rathod et al., 2013;
Shamna et al.,, 2013; Varadharajan et al,
2019), conejos (Anitha et al., 2016; Sadek et
al., 2010; Sreemannarayana et al., 1993;
Wittouck et al., 1992) y peces (Nwanna &
Falaye, 1997).

Otros usos comunes

La literatura también afirma que en algunos
casos la Azolla pinnata se ha utilizado para la
alimentacion de camarones, cabras y bufalos
(Hossiny et al., 2008; Indira et al.,, 2009;
Mandal et al., 2012; Rawat et al., 2015;
Sudaryono, 2006), mientras que la Azolla
filiculoides ha sido incluida en la dieta de
cerdos en crecimiento (Bacerra et al., 1995) y
para cerdas como sustituto de la fuente de
proteina (Leterme et al., 2010).

DISCUSION

Este articulo de revision brinda una
descripcion general de la composicion de la
planta de Azolla y la importancia de su
suplementaciéon para diferentes especies,
incluyendo la suplementacién humana y su
aplicabilidad industrial.

De acuerdo con esto se puede observar en la
literatura que el helecho acuatico Azolla spp.
puede ser utilizado de distintas formas de
acuerdo con las propiedades y composicién de
cada una de las especies existentes. Es por esto
que los autores abordan de distinta forma a
estas especies, pero en su mayoria concuerdan
con su composicion nutricional y proteica.

Reflexiones finales

En medio del interés en el helecho acuatico
Azolla como una gran alternativa universal de
materia prima, solo unos pocos estudios han
demostrado el potencial de la Azolla como
alimento para aves o ganado vacuno. Ademas,
se discute con frecuencia la eficacia de la
Azolla como alimento en aves y ganado. Se
descubrié que la mayoria de los estudios de
Azolla se han centrado en su mayoria en los
biofertilizantes y la biorremediacion. Por lo
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tanto, existe la urgencia de estudiar la eficacia
de Azolla en aves o ganado para futuras
referencias, o a su vez centrar esfuerzos en el
potencial de sus extractos y composiciones
protéicas.
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