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El proceso de extraccidon ocasiona una grave

degradacion ambiental, ya que durante la perforacion
petrolera se producen lodos y ripios, que al ingresar al
suelo afectan negativamente sus propiedades. Pozo &

Casamen (2017).
\

[
La reforestacion en suelos perturbados aporta

hojarasca al suelo, que al descomponerse representa
del 20 al 30 % de la produccién neta total para un
estado dinamico estable nutricional. Pérez & Reyes

(2016).
9

s

No hay registro de estudios sobre el aporte de
nutrientes de especies arbdreas autdéctonas en la
Amazonia Ecuatoriana.

-

INTRODUCCION

Celda de lodos y ripios

Nota. Tomado de Villacis (2016).
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JUSTIFICACION

4 ) Ciclaje de nutrientes

Las especies arbdreas leguminosas son
una alternativa para recuperacién de
suelos. (2022).

. y \
O Principal via -

: R de reciclaje o
de nutrientes / islante

térmico

(Guaba; Inga densiflora, Caoba;
Platymiscium pinnatum, y Chiparo; Zygia
longifolia).

\_ Los nutrientes
vuelven al suelo
~—

s A
La finalidad del proyecto fue determinar Nota. Tomado de Infoagronomo (2019).

la dinamica de nutrientes que aporta la
hojarasca recolectada de estos arboles

por un periodo de tiempo.
N y,
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OBJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL

Determinar la dindmica de nutrientes proveniente de la hojarasca de tres especies arbdreas de la familia

Fabaceae establecidas en la celda de lodos y ripios Secoya 26 en la Amazonia Ecuatoriana

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Cuantificar la biomasa de la hojarasca que se desprende de cada especie arbérea en un tiempo
determinado.
e Evaluar la cantidad de macro y micro nutrientes (P, K, Zn y Cu) que aporta cada especie arbdrea de la

celda de lodos y ripios en diferentes tiempos de descomposicion.
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Ciclaje de nutrientes

4 \

El ciclaje de los nutrientes va del suelo a la
biomasa, regresan luego al suelo, esto ‘
permite el crecimiento y la no
competencia.

Q 4

p

de la materia orgdnica y la disponibilidad

.

/

Las entradas de nutrientes provienen de la
sedimentacion atmosférica, la fijaciéon
biolégica del nitrogeno y el desgaste de
los minerales primarios del suelo.

En este proceso
de reciclaje, los microorganismos
participan en la descomposicién

de los nutrientes en el suelo.

d A

Las condiciones climaticas predominantes ’
en los ecosistemas tropicales tienen una
marcada influencia sobre la dinamica de

los nutrientes entre el suelo y la
vegetacion.
:

. 4
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MARCO TEORICO
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ey 21 Yorganic

nutrient
losses
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MARCO TEORICO

Especies evaluadas

Guaba (Inga densiflora) Caoba (Platymiscium pinnatum) Chiparo (Zygia longifolia)
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Area de estudio

PUTUMAYO

CUYABENO |

Figura 1. Mapa de geolocalizacion del sitio de muestreo
Nota. Auditoria propia

METODOLOGIA
Fase
experimental:
provincia de
Sucumbios.
Parcela: Suelo Campos de A
erturbado explotacion de
Petroamazonas
EP

Fase de Clima: Tropical
Iabora'\torlo. hiumedo
Instalaciones de
|3 carrera Temperatura:

S 26°C

Agropecuaria
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Fase Experimental

Seleccion de especies

A. Inga densiflora

B. Zygia longifolia

C. Platymiscium pinnatum

Figura 2. Disposicidon del experimento en el campo
Nota. Auditoria propia

METODOLOGIA

P

Se seleccionaron tres arboles de tres especies
de la familia Fabaceae (Inga densiflora,
Platymiscium pinnatum, Zygia longifolia).

Los arboles se encuentran plantadas en la
celda de lodos y ripios a una distancia de 4 m
por individuo.
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Fase Experimental

Implementacion del experimento y obtencion de la muestra

METODOLOGIA

Se construyeron
trampas tipo canasta
50 x 50 cm con una
malla tipo saran.

Las trampas se
colocarondela2m
del fuste, debajo de la
copa de los arboles.

Figura 3. Distribucion de las trampas de hojarasca para biomasa
Nota. Auditoria propia

v

En total se colocaron
9 trampas, una para
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Fase Experimental

Implementacion del experimento y obtencion de la muestra

METODOLOGIA

Se realizd bolsas de
descomposicion de 20 x
15 cm con tela nylon.

Se colocd con 5 g de
hojarasca colectada de
cada uno de los arboles,
se amarro con hilo grueso
y se etiquetd.

v

Se limpid debajo de Ia
corona de los arboles y se
puso las bolsas con
hojarasca a una distancia
de 15 cm del fuste.

—

Figura 3. Distribucién de las bolsas de nylon en campo
Nota. Auditoria propia

Se colocaron 16 bolsas
por arbol agrupadas de
cuatro, puestas en forma
de cruz y tapadas con
hojarasca del suelo.
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Se retiraron los residuos
Fase de Laboratorio de suelo, cualquier
particula diferente a la
hojarasca de las bolsas..

A partir de las muestras

Figura 4. Laboratorio de Suelos, Agua y Foliares.
Nota. Tomado de Sarango (2021)
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METODOLOGIA

Medicion de variables

Se recolectd la biomasa de las canastas a los 30, 45 y 60 dias,
para realizar el analisis de nutrientes en laboratorio.

Las bolsas de nylon se recogieron al igual a los 30, 45, 60 dias
después de la instalacion del experimento.

La dinamica de los nutrientes se evalud durante los diferentes
tiempos de recoleccion, con la diferencia entre la biomasa
colectada de las canastas y las bolsas de nylon con hojarasca.

Las variables a medir del experimento fueron la biomasa de
los arboles y el contenido de P, K, Zn, y Cu en las muestras
recolectada.
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METODOLOGIA

Analisis de la informacion
Bajo el siguiente modelo matematico:

Yijk = w+ Aj+ Sy + T + (AT + Ejjk

Las variables tratadas se

caracterizaron utilizando

estadistica dESCFiptiva, Yiji = Produccion de hojarasca/Contenido de nutrientes.

promedio error estandary
coeficiente de variacion.

Donde:

i = Media general.

A; = Efecto de la i-ésima Especies arbdreas.

Sk(i) = Error de la Especie arborea.

Para comparar las variables T; = Efecto del j-esimo Tiempo de recoleccion.
medidas en el tiempo, se

realizaron analisis de varianza (AT);; = Efecto de la interaccion Especie arborea x Tiempo de recoleccion.

usando modelos lineales Eiji. = Error para el Tiempo de recoleccion.
generales mixtos, para un
disefio completamente al azar Ademas se realizaron pruebas de comparaciéon de medias DCG al 5% para especies,
tiempo e interacciones. Todos los analisis se realizaron en el software estadistico

en parcela dividida.

Infostat.
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Produccion de biomasa

Tabla 1

Andlisis de varianza de la biomasa de hojas y ramas colectada

de drboles de tres especies plantadas en la celda de lodos y

ripios
Hojas Ramas
Fuentes de variacion gl F p-valor F p-valor
Especie arborea 2 1,79 0,2474 0,13 0,8830
Tiempo (dias) 2 1,78 0,2102 3,22 0,2372
Especie arborea x Tiempo 4 0,0797 0,04 0,8616

Nota. La especie y tiempo se consideran factores fijos. gl= grados de

libertad

RESULTADOS

No se encontré diferencias significativas
para la interaccion Especie*Tiempo (dias)
sobre la produccion de hojas y ramas.
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Produccion de biomasa

Tabla 2

Promedio + error estdndar de biomasa total por especie

arborea (Mg/ha/ano) y tiempo, producida en la celda de lodos

y ripios

Especie arborea

Tiempo (dias)

Biomasa total [Mg/ha/afio)

inga densiflora
Inga densiflora
Platymiscium pinnatum
Zygia longifolia
inga densiflora
Platymiscium pinnatum
Platymiscium pinnatum
Zygia longifolia
Zygia longifolia

45
g0
30
30
30
45
60
60
45

3.17#0.32 a
1.17#0.32 b
1.14#0.32 b
0.9640.32 b
0.93#0.32b
0.7620.32 b
0.70#0,32 b
0.61#0,32 b
0.55#0,32 b

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

(DGC, p=0.05)

RESULTADOS

Se encontré un efecto significativo de la
interaccion Especie arbérea*Tiempo (dias)
sobre la produccion de biomasa total
(F41,=6.11; p=0.0064).

Los individuos de Inga densiflora a los 45 dias
produjeron mayor cantidad de biomasa que
las demas arboles y de los tiempos especies
evaluadas.
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Concentracion de nutriente de la produccion de biomasa

Tabla 3

Andlisis de varianza del contenido de nutrientes (P, K, Zn y Cu)
de la biomasa colectada de drboles de tres especies arboreas
plantadas en la celda de lodos y ripios

Fuentes P K n Cu

de gl F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor

variacion

Especie 2 31,16 =0,0001 27,28 =0,0001 2,46 0,1138 108,05  =0,0001

arbdrea

Tiempo 2 5,02 0,0019 13,23 0,0003 13,82 0,0002 31,25  <0,0001
(dias)

Especie 4 2,11 0,1215 5,04 0,007 4,63 0,005 79,20 | =0,0001

arbdrea x

Tiempo

Nota. La especie y tiempo se consideran factores fijos. gl= grados de libertad

RESULTADOS

Se encontré un efecto significativo de la
interaccidon Especie arbérea*Tiempo
(dias), sobre el contenido de nutrientes
(K, Zn y Cu) de la biomasa total.

Ademas se encontro un efecto
significativo de la Especie y Tiempo para
el contenido de P.
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Concentracion de nutriente de la produccion de biomasa

Tabla 4

Promedio + error estandar de la concentracion de nutrientes de
la biomasa total por especie arbdrea* tiempo (dias) en la celda

de lodos y ripios

Tiempo Nutrientes
Especie arborea (dias) K In Cu
30 5,00+0,66 a 7,1710,69 a 63,74+10,81 b
Platymiscium 45 2,9710,66 b 5,71+0,659 a 76,53+10,81 b
pinnatum &0 1 420,66 C 2,6710,69 b 67,73+10,81 b
30 2,54+0,35b 3,371,033 b 158,3615,33 a
Zygia longifolia 45 0,68+0,35 ¢ 5,83+1,03 a 23,5245,33 C
60 1,27+0,35 ¢ 1981030 35,4815,33 ¢
320 0832013 ¢ 6,53140,36a 9,23+2,82d
Inga densiflora 45 0,5920,13 ¢ 3,4020,36 b 8 75t2,82d
60 0471013 ¢ 3,22:0,36 b 11,14+2.82 d

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

(DGC; p>0,05)

®
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RESULTADOS

Concentracion de nutriente de la produccion de biomasa

Tabla 5 Tabla 6
Promedio + error estandar de la concentracion de nutrientes en Promedio * error estdndar de la concentracion de nutrientes en
la biomasa de tres especies arbdreas plantadas en la celda de  la biomasa de tres periodos de tiempo en la celda de lodos y

lodos y ripios ripios
Especies arboreas Tiempo (dias)
Nutrientes Inga densiflora  Platymiscium pinnatum  Zygia longifolia Nutrientes 30 45 60
P 0,48+0,11 b 1,98+0,15 a 0,79+0,12 b P 1,32+0,13 a 1,29+0,13 a 0,64+0,13 b
K 0,63+0,07 c 3,1340,38 a 1,50+0,20 b K 2,79+0,25 a 1,41+0,25b 1,05+0,25 b
n 4,38+0,21 a 5,18+0,40 a 3,73+0,60 a Zn 5,69+0,43 a 4,95+0,43 a 2,63+0,43 b
Cu 9,71+1,63 b 69,33+6,24 a 72,45+3,08 a Cu 77,11+4,13 a 38,12+4,13 b 36,27+4,13 b

Nota: Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (DGC;
>0,05)
Los individuos de la especie Platymiscium pinnatum

presentaron mayor contenido de P a diferencia de las
demas especies.

Nota: Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (DGC;

p>0,05)

A los 30y 45 dias que se obtuvo mayor contenido de P
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Concentracidn de nutrientes en la hojarasca

Tabla 7

Andlisis de varianza del contenido de nutrientes (P, K, Zn, Cu) de
hojarasca en tres periodos de descomposicion de tres especies
arboreas plantadas en la celda de lodos y ripios

RESULTADOS

Fuentes P K In Cu
de gl F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
variacion
Especie 2 29,30  <0,0001 10,71 0,0009 19,20 =<0,0001 642 | 0,0072

Se encontré un efecto significativo de la
interaccion Especie arbdérea*Tiempo (dias), para
el contenido de nutrientes de hojarasca (P, K,
Zn).

arborea

Tiempo 2 81,76 =0,0001 12,72 0,0004 371 0,0120 19,76 | =0,0001
(dias)
Especie 4 6,08 0,0028 14,88 =0,0001 2,81 0,0567 2,68 0,0651
arbdrea x
Tiempo

Ademas se encontro un efecto significativo de la
Especie y Tiempo para el contenido de Cu.

MNota. La especie y tiempo se consideran factores fijos. gl= grados de libertad
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Concentracion de nutrientes en la hojarasca

Tabla 8

Promedio + error estandar de la concentracion de nutrientes de
hojarasca en tres periodos de descomposicion de tres especies
arboreas plantadas en la celda de lodos y ripios

Tiempo Nutrientes

Especie arborea (dias) P K Zn
a0 0,31+0,02 a 0,05+4,6E-03 a 0,31+0,06 a
Platymiscium 45 0,11£0,02 c 0,02£4,6E-03 C 0,140,060
pinnatum 60 0,14+0,02 ¢ 0,02+4,6E-03 ¢ 0,13x0,06 b
a0 0,14+0,01 ¢ 0,0442,7E-03 b 0,28+0,06 3
Zygia longifolia 45 0,07+0,01d 0,03£2,7E-03 ¢ 0,11+0,06 b
&0 0,07+0,01d 0,022, 7JE03 ¢ 0,11+0,06 b
30 0,18+4,9E-03 b 0,140,032 a 0,03+0,01 b
Inga densiflora 45 0,1044,3E-03 ¢ 0,07+0,03 3 0,03+0,01 b
il 0,07+4,9e-03 d 0,01+0,03 ¢ 0,03+0,01 b

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (DGC,

p>0,05)

RESULTADOS

Los arboles de Platymiscium pinnatum a los 30
dias presentaron mayor contenido de P durante
los tres periodos de recoleccidn, con un aporte de
(0,302 Kg/ha/afo).

La especie Platymiscium pinnatum presenté
mayor contenido de K a los 30 dias, e Inga
densiflora a los 30 y 45 dias.

Los individuos de Platymiscium pinnatum y Zygia
longifolia presentaron mayor contenido de Zn a los
30 dias (0,311 y 2,765 Kg/ha/afio)
respectivamente.
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Concentracion de nutrientes en la hojarasca

Tabla 9

Promedio + error estdndar de la concentracion de nutrientes en
hojarasca de tres especies arbdreas plantadas en la celda de
lodos y ripios

Especies arboreas
Nutrientes Inga densiflora  Platymiscium pinnatum Zygia longifolia
P 0,11+2,8E-03 b 0,19+0,01 a 0,09+0,01 c
K 0,07+0,02 a 0,04+2,6E-03 a 0,03+1,5E-03 b
n 0,03+4,3E-03 b 0,19+0,03 a 0,17+0,03 a
Cu 1,43+0,16 b 2,39+0,22 a 1,90+0,20 a

Nota: Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (DGC;

p=>0,05)

Los individuos de las especies Platymiscium pinnatum y
Zygia longifolia presentaron mayor contenido de Cu a
diferencia de Inga densiflora.

RESULTADOS

Tabla 10

Promedio * error estandar de la concentracion de nutrientes de
hojarasca en tres periodos de tiempo en la celda de lodos y
ripios

Tiempo (dias)
Nutrientes 30 45 60
P 0,21+0,01a 0,10:0,01 b 0,09+0,01 b
K 0,09+0,01a 0,04+0,01 b 0,02+0,01 b
n 0,21+0,03 a 0,10+0,03 b 0,09+0,03 b
Cu 2,70:0,19 a 2,03+0,19b 1,00+0,19 ¢

Nota: Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (DGC;

p>0,05)

A los 30 dias se obtuvo mayor contenido de Cu que en los
demas dias de recoleccion.
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Dinamica de los macronutrientes

Tabla 11

Andlisis de varianza de la dindmica de nutrientes (P, K, Zn'y Cu)
de la biomasa y hojarasca de arboles de tres especies plantadas

en la celda de lodos y ripios

Fuentes P K

mn

Cu

de gl F p-valor F p-valor

variacion

F

p-valor

F

p-valor

]

Especie 26,73 | <0,0001 | 2857  <0,0001

arbarea

Tiempo 2 71,35 0,0047 12,26 0,0004
(dias)

Especie 4 2,12 0,1157 3,30 0,0054

arbarea x

Tiempo

1,37

12,33

4,39

0,1679

0,0004

0,0059

184,19

28,73

78,99

<0,0001

<0,0001

<0,0001

Nota. La especie y tiempo se consideran factores fijos. gl= grados de libertad

RESULTADOS

Se encontré un efecto significativo de la
interaccion Especie arbérea*Tiempo (dias), en
la dinamica de nutrientes (K, Zn y Cu) de
biomasa y hojarasca.

Ademas se encontrd un efecto significativo de
la Especie y Tiempo para el contenido de P.
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RESULTADOS

Dinamica de los macronutrientes

Tabla 12
Promedio + error estdndar de la dindmica nutrientes de especie
arborea* tiempo (dias) en la celda de lodos y ripios

Los arboles de Platymiscium pinnatum a los 30

Tiempo Nutrientes dias presentaron mayor contenido de K durante
Especiearborea  (dias) K Zn Cu los tres periodos de recoleccién, con un aporte
30 4,32+0,66 a 6,8610,72 a 60,00+11,01 b de (4.216 Kg/ha/afo).
Platymiscium 45 2,34+0,66 b 5,570,723 74,20+11,01 b
pinnatum 60 1,39+0,66 2,54:0,72 b 66,62+11,01 b Las especies evaluadas, Inga densiflora y Zygia
30 2,5040,35b 3,08£1,06b 155,5915,24 longifolia presentaron mayor contenido de Zn a
Zygia longifolia 45 0,650,325 ¢ 572+1,06a 21,675,244 ¢ |OS 30 dI'aS y P/atymiscium pinnatum a |OS 30 y
a0 1,2520,35¢C 1,871,060 34.3545,24 ¢ 45 d |laS.
30 0705013 c 6,43+0,36 3 76242924
Inga densifiora 45 0.52:0,13 ¢ 3,37£0,36 b 6,84£2,92 d Los individuos de Zygia longifolia presentaron
a0 0,460,133 c 3,19+0,36b 10,36%2,92 d

Nota. Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (DGC,

p=>0,05)

mayor contenido de Cu a los 30 dias, aportando
al suelo (0.156 Kg/ha/afio).
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RESULTADOS

Dinamica de los macronutrientes

Tabla 13 Tabla 14
Promedio + error estandar de la dindmica de nutrientes los Promedio * error estdndar de la dindmica de nutrientes de tres

drboles de tres especies plantadas en la celda de lodos y ripios  periodos de tiempo en la celda de lodos y ripios

Especies arboreas Tiempo (dias)
Nutrientes Inga densiflora  Platymiscium pinnatum  Zygia longifolia Nutrientes 30 45 60
P 0.36:0.12 b 1.79+0.16 a 0.70+0.11b P 1.20+0,13 a 1.11+0,13 a 0.54:0,13 b
K 0.56+0.07 3.08+0.38 a 1.47+0.20 b K 2.70:0.25 a 1.37:0.25 b 1.04+0.25 b
Zn 4.35+0,21 a 4.99+0.42 a 3.56:0.61a Zn 5.48+0.44 a 4.8910.44 a 2.53:0.44 b
Cu 8.27+1.69b b66.94+b6.3b a 70.55+x3.03 a Cu 74.40+4.18 3 37124418 b 34.24+4.18 b
Nota: Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (DGC; Nota: Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (DGC;
>0,05) p>0,05)
Los individuos de la especie Platymiscium pinnatum A los 30 y 45 dias que se obtuvo mayor contenido de P que
presentaron mayor contenido de P a diferencia de las al dia 60 de recoleccién

demas especies
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CONCLUSIONES

Los individuos de la especie Inga densiflora produjeron mayor cantidad de biomasa a los 45 dias aportando
al suelo 11.74 Mg/ha/afio, que los arboles de Zygia longifolia y Platymiscium pinnatum en los diferentes
periodos de tiempo de recoleccion.

Los arboles de la especie Platymiscium pinnatum presentaron mayor contenido de K a los 30 dias
aportando de (4.216 Kg/ha/afno). Los mismo individuos presentaron mayor contenido de Zn a los 30 y 45
dias (5.858 y 5,569 Kg/ha/afio), seguidos de los arboles de la especies Inga densiflora y Zygia longifolia con
(7.208 y 3.089 Kg/ha/ano) a los 30 dias. Los individuos de |la especie Zygia longifolia presentaron mayor
contenido de Cu a los 30 dias, aportando al suelo (0.156 Kg/ha/afio). Para el contenido de P los arboles de
la especie Platymiscium pinnatum obtuvieron mayor concentracion aportando 1,787 Kg/ha/afo.
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RECOMENDACIONES

e Evaluar la biomasa y cantidad de nutriente de estas especies en periodos mas largos de tiempo para
asi tener datos mas acertados sobre el ciclaje de nutrientes y tener datos mas confiables sobre la

seleccion de especies a reforestar.

* Realizar el estudio de todos los macro y micro nutrientes para obtener un balance nutricional mas
confiable sobre el aporte de la hojarasca de los arboles de las especies evaluadas.
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