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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la produccién de biomasa y el aporte de
nutrientes de tres especies forestales nativas (Onte; Myrcia aff. fallax, Peine de mono; Apeiba
membranacea y Balsa; Ochroma pyramidale) en la celda de lodos y ripios Secoya 26 en la
Amazonia ecuatoriana. Se coloc6 una trampa tipo canasta de 50x50 cm debajo de la copa de
cada uno de los tres individuos de cada especie evaluada para cuantificar la cantidad de
hojarasca producida. En la base de cada individuo, se colocaron 12 bolsas de descomposicion
con 5 gramos de hojarasca para evaluar el aporte de nutrientes. La recoleccién de las muestras
se realizé a los 30, 45 y 60 dias desde el inicio del experimento. En cada una de las muestras se
determind la cantidad de N, P, K, Fe, Na, Zn y Cu. El ingreso de nutrientes se calculé restando
los valores obtenidos en las muestras de la canasta menos los valores obtenidos en las muestras
de las bolsas. El aporte de biomasa de las tres especies forestales se midié6 en Megagramos
(Mg). Myrcia aff. Fallax aporté mayor cantidad de hojarasca que las otras especies (5.74
Mg/ha/afio). De igual manera Myrcia aff. fallax aporté mayor cantidad de K (0.22 kg/ha/afio) y Na
(1234.98 kg/ha/afio) que las otras especies. Las especies forestales Apeiba membranacea,
Myrcia aff. fallax y Ochroma pyramidale plantadas en las celdas de lodos y ripios aportan

cantidades similares de biomasa y nutrientes.

Palabras clave: BIOMASA, CELDAS DE LODOS Y RIPIOS, APORTE DE

NUTRIENTES, HOJARASCA
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Abstract

The main objective of this research was to assess the biomass production and nutrient
contribution of three native forest species (Onte; Myrcia aff. fallax, Peine de mono; Apeiba
membranacea, and Balsa; Ochroma pyramidale) in the mud and drill cutting cells Secoya 26 in
the Ecuadorian Amazon. A basket trap measuring 50x50 cm was placed under the canopy of
each of the three individuals of each evaluated species to quantify the amount of litter produced.
At the base of each individual, 12 decomposition bags containing 5 grams of litter were placed to
evaluate nutrient contribution. Sample collection was performed at 30, 45, and 60 days from the
beginning of the experiment. The quantities of N, P, K, Fe, Na, Zn, and Cu were determined in
each sample. Nutrient contribution was calculated by subtracting the values obtained from the
basket samples from the values obtained from the bag samples. The biomass contribution of the
three forest species was measured in Megagrams (Mg). Myrcia aff. fallax provided a higher
amount of litter compared to the other species (5.74 Mg/halyear). Similarly, Myrcia aff. fallax
contributed a higher amount of K (0.22 kg/ha/year) and Na (1234.98 kg/hal/year) than the other
species. The native forest species Apeiba membranacea, Myrcia aff. fallax, and Ochroma
pyramidale, planted in the mud and drill cutting cells, provide similar amounts of biomass and

nutrients.

Keywords: BIOMASS, MUD AND DRILL CUTTING CELLS, NUTRIENT

CONTRIBUTION, LITTERFALL

16



CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

La Amazonia ecuatoriana es una region llena de muchos contrastes, con una rica
diversidad biolégica, que cuenta con una amplia gama de recursos como el petréleo (Ruiz,
2000). Para la obtencion del petréleo se realizan procesos de extraccion que conllevan a la
deforestacion y a la contaminacion de suelos (Azqueta y Delacadmara, 2008).

En el proceso de extraccion petrolera, se requieren plataformas para realizar
perforaciones donde se producen desechos liquidos y sélidos llamados lodos y ripios (Toledo y
Barrera, 2009). Estos tienen efectos nocivos en el area establecida alterando los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo (Castafieda, 2019). Los desechos extraidos son
colocados en otra plataforma denominada “celda de lodos y ripios”, para ser mezclados con
limo, arcilla y productos quimicos que aceleran la estabilizacion del material (Villacis, 2016).

Los desechos toxicos pueden desbordarse de las paredes de las plataformas y filtrarse
al suelo por las altas precipitaciones (Bravo, 2007), y provocar la destruccion de
microorganismos, pérdida de nutrientes y fertilidad (Vargas, 2020).

Una alternativa para restaurar los suelos es mediante la reforestacion que puede ayudar
a acelerar la recuperacion de ecosistemas afectados (Wightman y Cruz, 2003).

La reforestacion incrementa la produccion de biomasa y favorece el ciclaje de nutrientes
(Gonzaga y Moncayo, 2012). La hojarasca, tallos y frutos se degradan con la ayuda de
microorganismos liberando elementos nutritivos que se incorporan al suelo para ser
nuevamente utilizados por las plantas (Bonilla et al., 2008).

Justificacion
La caida de hojarasca representa el mayor proceso de transferencia de nutrientes de

las partes aéreas de la planta hacia el suelo, siendo una valiosa fuente de materia organica
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gue, tras el proceso de descomposicion, libera macro (N, P, K) y micronutrientes (Zn, Cu, Fey
Na) que son absorbidos por el suelo para ser reciclados por las plantas (Lopez et al., 2013).

En el afio 2012 las especies Apeiba membranacea, Myrcia aff. fallax, Ochroma
pyramidale, se utilizaron para reforestar las celdas de lodos y ripios Secoya 26, debido a que
toleran suelos arcillosos, acidos, compactos y pobres en nutrientes (Jiménez, 2009) y al ser
especies nativas ofrecen beneficios ecoldgicos y econémicos para los productores (Villacis,
2016).

Sin embargo, no se dispone informacién sobre la produccién de biomasa y el aporte de
nutrientes de estas especies a los suelos perturbados. Por tal motivo, en la presente
investigacion se evalué la produccién de biomasa y el aporte de nutrientes (N, P, K, Zn, Cu, Fe
y Na) de tres especies arbdreas nativas, plantadas en las celdas de lodos y ripios, Secoya 26.
Objetivos
Objetivo general

Evaluar el aporte de nutrientes de la hojarasca de tres especies arbéreas plantadas en
celdas de lodos y ripios de la Amazonia ecuatoriana.

Objetivos especificos

Cuantificar los niveles de biomasa que aportan las tres especies forestales a los suelos
degradados de celdas de lodos y ripios en el sector Secoya 26.

Determinar la cantidad de macro y micro nutrientes que aportan las tres especies
arbéreas, en las celdas de lodos y ripios en el sector Secoya 26 de la Amazonia ecuatoriana.
Hipotesis

La biomasa y cantidad de nutrientes aportada por la hojarasca de las especies arbéreas
Apeiba membranacea, Myrcia aff. fallax y Ochroma pyramidale es similar entre especies

plantadas sobre las parcelas experimentales.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
Contaminacion por proceso de extraccion petrolera en la Amazonia ecuatoriana

Los procesos de extraccion petrolera tienen un impacto severo en el medio ambiente en
todas sus fases de operacion, ya que causan la reduccién de areas forestales, erosion del
suelo y la pérdida de biodiversidad (Vargas, 2020).

Celdas de lodos y ripios

Las celdas de lodos y ripios son plataformas sin capa superior de suelo, en las cuales
se construyen piscinas de amplias dimensiones para mezclar los residuos resultantes del
proceso de perforacion (lodos y ripios de perforacion) con la tierra extraida y compuestos
guimicos, acelerando el proceso de estabilizacion del material involucrado (Villacis, 2016).

Durante el proceso de extraccion se utiliza un fluido (bentonita y agua) para la
perforacion y el posterior fracturamiento hidraulico y se generan desechos que contienen
particulas desprendidas del interior del agujero perforado (Ballesteros, 2007). Estos desechos
son altamente contaminantes, ya que contienen metales pesados, sales organicas, polimeros
organicos y restos de hidrocarburos (Murillo, 2015).

Especies forestales
Onte (Myrcia aff. fallax)

Es un arbol caracterizado por tener hojas simples, oblongas, cortas, con peciolos de
colores negro y pardo, sus inflorescencias son extra axilares, cimosas, y cuentan con 15 a 25
flores de color blanco y amarillo, los frutos presentan una superficie lisa y glabra, contienen de
12 a 15 semillas, esta especie puede alcanzar una altura de 30 a 36 m, un diametro de 80 cmy
se encuentra principalmente en la Amazonia ecuatoriana (Jiménez, 2009). El onte se utiliza en
programas de restauracion de areas afectadas por la extraccion de petr6leo debido a su

resistencia a suelos arcillosos, &cidos y con baja fertilidad (Villacis, 2016).
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Peine de mono (Apeiba membranacea)

Es un &rbol de dosel que presenta hojas simples y alternas, con nervaduras
palmatinervias y un mechon de pelos en la base de la nervadura, sus peciolos se engrosan en
su extremo distal, sus flores son hermafroditas y pentameras, los frutos son capsulas discoides
cubiertas por abundantes espinas conicas y contienen pequefias semillas negras que germinan
dentro de la misma capsula (Pérez et al., 2019). Se encuentra principalmente en la provincia de
Orellana. (Salazar et al., 2000). Ademas, el peine de mono muestra un excelente desempefio
en suelos perturbados, lo que destaca su capacidad para adaptarse a distintos tipos de
sustratos (Villacis et al., 2016).

Balsa (Ochroma pyramidale)

Es un arbol con hojas simples, ampliamente ovadas, con apice redondeado a agudo y
base mas o menos cordada, en el envés de las hojas se observa una densa pubescencia de
color café y amarillo, sus flores son grandes, de color blanco, con forma de trompeta, el caliz
presenta una estructura infundibuliforme-campanulada, el fruto de la balsa es una capsula
irregularmente angulada con crestas y surcos, y sus valvas son coriaceas, conteniendo
numerosas semillas pequefias (Sarango, 2011). Este arbol puede alcanzar alturas de hasta 30
metros y un diametro de 60 centimetros, la madera de la balsa es liviana y blanda, lo que la
hace ideal para la elaboracion de artesanias y se encuentra distribuido en la regién Costa y
Amazoénica del Ecuador (Salazar et al., 2000).

Produccion de biomasa

La biomasa se define como la cantidad de material organico vegetal presente en un
ecosistema en un momento especifico, englobando todos los componentes vegetales, como
ramas, tallos, corteza, follaje y raiz (Huechacona, 2016). A medida que este material se
descompone, se liberan nutrientes y materia organica al suelo, enriqueciéndolo y

proporcionando una fuente natural de fertilizacion (Lépez et al., 2013).
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Aporte de nutrientes

El aporte de nutrientes a través de la descomposicion de la hojarasca desempefia un
papel crucial en el enriquecimiento del suelo y en el crecimiento de los arboles, ademas,
contribuye a mejorar los programas de recuperacion del suelo, fertilizacion y manejo silvicultural
(Donoso y Soto, 2010). Los procesos involucrados en el reciclaje de nutrientes en los bosques
pueden variar dependiendo de factores como la humedad, la temperatura, la textura del suelo,
las condiciones climaticas, las practicas de manejo y la especie (Arcos y Jaimez, 2020).
Macronutrientes
Nitrogeno (N)

El nitr6geno desempefia un papel fundamental en los seres vivos, ya que es un
constituyente esencial de proteinas, acidos nucleicos, coenzimas, paredes celulares y clorofila
en las plantas, la mayoria de las plantas son capaces de utilizar el nitrato como fuente de
nitrégeno, aunque se encuentre de forma escasa en el suelo (Perdomo y Barbazan, 2016).

La disponibilidad del nitr6geno influye significativamente en la produccion de alimentos,
sin embargo, los derrames de petrdleo pueden alterar las propiedades fisicas del suelo y
afectar la disponibilidad de nitrégeno, ocasionando una disminucion en la poblacion de
bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre, las cuales desempefian un papel crucial en la
captacion y reciclaje de nutrientes en los ciclos biogeoquimicos; como consecuencia, se
produce una pérdida de fertilidad en el suelo (Vazquez et al., 2011).

Fosforo (P)

Es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas y ningin otro
nutriente puede reemplazar las funciones que cumple el fésforo, ademas, en el sistema suelo-
planta, el 90% del fosforo se encuentra en el suelo (Fernandez, 2007).

Las plantas absorben el fosforo en forma de iones fosfato primario (H,P0,”) y
secundario (H,P0,"), que se encuentran en el suelo como ortofosfatos derivados del acido

fosférico (H;P0,) (Meza y Munera, 2014). La presencia de hidrocarburos en el suelo puede
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afectar negativamente la disponibilidad y movilidad de los nutrientes esenciales, provocando
una insuficiencia de fésforo en el suelo, lo cual afecta directamente la proliferacion y funcién de
los microorganismos presentes en este (Bravo, 2007).

Potasio (K)

Es esencial para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, cumpliendo diversas
funciones vitales en las plantas que incluyen la osmorregulacion, la sintesis de almidones, la
activacion de enzimas, la sintesis de proteinas, el movimiento estomético y el equilibrio de
cargas ionicas (Meza y Munera, 2014).

La contaminacion causada por las actividades petroleras tiene efectos perjudiciales en
las plantas de manera indirecta, ya que puede generar la acumulacion de minerales toxicos en
el suelo, los cuales son absorbidos por las plantas. Ademas, esta contaminacion puede
ocasionar la pérdida de potasio en el suelo (Velasquez, 2017). Las plantas que presentan
deficiencia de potasio suelen tener un crecimiento lento, debido a que, el potasio se mueve
dentro de la planta y los sintomas de deficiencia generalmente se observan en las hojas mas
antiguas (Kant y Kafkafi, 2010).

Micronutrientes
Cobre (Cu)

Es esencial para la vida de las plantas, puede ser absorbido por ellas en forma de Cuty
Cu?*, la disponibilidad de cobre para los vegetales esta influenciada por diversos factores,
como el tipo de suelo, su composicion, textura, la actividad microbiana presente y el pH
(Sancha et al., 2005).

La contaminacion de actividades petroleras puede resultar en niveles elevados de cobre
en el suelo, teniendo efectos negativos en las plantas, causando una disminucion en la
biomasa, afectando gravemente su crecimiento, la absorcion y utilizacion de otros nutrientes

esenciales para la planta (Villegas et al., 2015).
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Zinc (Zn)

Es un micronutriente de vital importancia para el desarrollo y crecimiento saludable de
las plantas, se requiere en pequefas cantidades, pero su presencia es esencial para estabilizar
la estructura de las proteinas y para la activacion de enzimas clave en humerosos procesos
celulares, representando aproximadamente el 0,1% del peso seco total del tejido vegetal
(Amezcuay Lara, 2017). El zinc desempefia un papel fundamental en el ciclo de vida de las
plantas, ya que participa directamente en el metabolismo celular y es absorbido por las raices
en forma de iones de zinc (Zn?*), permitiendo su transporte a través del sistema vascular de la
planta (Manrique, 2017).

La presencia de hidrocarburos en el suelo puede resultar en un aumento de la
concentracion de zinc, volviéndose mas toxico para las plantas (Food and Agriculture
Organization “Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura”
(FAO), 2019). Esta situacion puede ocasionar diversos problemas en las plantas, como el
enrollamiento de las hojas, un crecimiento anormal, la muerte de hojas y la aparicién de
clorosis (Gyana, 2003).

Hierro (Fe)

Es uno de los elementos mas abundantes en la corteza terrestre, y se encuentra
mayormente en la forma de diversos minerales con estructuras cristalinas, se presenta en
diferentes estados de oxidacion, principalmente como férrico F*3 y ferroso F*2, siendo la forma
absorbida por las plantas el 6xido ferroso. (Juarez et al., s.f.). El hierro desempefia un papel
esencial en el desarrollo fisiologico de las plantas, participando en procesos clave, como la
formacion de pigmentos de clorofila, que son fundamentales para la fotosintesis y la captura de
energia solar (Esquivel, s.f.).

La presencia de hidrocarburos en el suelo puede tener un impacto negativo en la

utilizacién y absorcién de hierro tanto por las plantas como por los microorganismos del suelo,
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afectando la movilidad del hierro dentro de las plantas y la solubilizacién de los oxihidroxidos de
hierro presentes en el suelo (Arias et al., 2017).
Sodio (Na)

El sodio ofrece tres facetas que contribuyen al bienestar de las plantas: su necesidad en
ciertas especies, su capacidad de reemplazar funciones del potasio y su efecto positivo en el
desarrollo vegetal, ademas se cree que algunas plantas necesitan el sodio como
micronutriente; como es el caso de las plantas CAM y C4, las cuales tienden a presentar
deficiencias; como clorosis y necrosis, sobre todo si se desarrollan en lugares donde los niveles

de C0, son bajos (Rodriguez y Flérez, 2004).
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CAPITULO Ill
METODOLOGIA

Area de estudio

La fase experimental se realiz6 desde el mes de octubre hasta el mes de diciembre del
2022. El experimento se realiz6 en la celda de lodos y ripios Secoya 26, ubicado en la
parroquia Pacayacu, cantdn Lago Agrio, provincia de Sucumbios en las coordenadas UTM (18
N 322473.028E 4073.439N) a 290.4 msnm. Los promedios de temperatura, humedad y
precipitacién se observan en la (Tabla 1).
Tabla 1

Promedio diario de temperatura, humedad y precipitacion de la fase de campo

Temperatura Humedad Precipitacién
Estado Fecha
(c) (%) (mm/dia)
20/10/2022 24.01 90.5 4.63
Implementacion 21/10/2022 24.12 89.75 5.62
del proyecto 22/10/2022 25.17 89.44 6.16
23/10/2022 23.42 93.75 19.12
18/11/2022 23.87 91.5 12.95
Recoleccion 03/12/2022 24.32 89.56 43.36
17/12/2022 24.21 88.50 41.2

Nota. La tabla muestra los cambios de temperatura, humedad y precipitacion durante la
fase de campo. Recuperado de Data Access (2022).

Fase experimental

Seleccién de especies arboreas

Se seleccionaron tres individuos de las especies arbéreas Apeiba membranacea,
Myrcia aff. fallax, Ochroma pyramidale, que se encuentran plantadas en las celdas de lodos y
ripios Secoya 26 desde el afio 2012. Los arboles de las tres especies se han adaptado a los
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suelos perturbados y presentaron un porcentaje de sobrevivencia del 89 al 97% (Villacis, 2016).
La disposicion del experimento en el campo se puede apreciar en la (Figura 1).
Figura 1

Disposicion del experimento en el campo

C C C

A: Apeiba membrandacea
B: Myrcia aff. fallax

C: Ochroma pyramidale

Nota. Modelo de los tres individuos de las tres especies evaluadas. Autoria propia.

Para obtener la informacién de la produccion de biomasa y el aporte de nutrientes de la
hojarasca, se colocaron trampas debajo de las copas de cada individuo de cada especie,
arborea seleccionadas a 1 metro de distancia del fuste, en total se establecieron 9 trampas. Las

trampas se construyeron con varillas metalicas de 50x50 cm y mallas saran (Figura 2).
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Figura 2

Distribucion de trampas de la hojarasca para la biomasa

Nota. Vista lateral de la trampa de hojarasca (A). Vista superior de la trampa de

hojarasca (B). Autoria propia.

En la base de los individuos se colocaron 12 bolsas de nylon de 15x20 cm con malla de
2 mm de didmetro, cada una con 5 g de hojarasca recolectada (Tecco et al., 2013). Las bolsas
se colocaron en grupos de 4, a 10 cm del fuste, 2 cm entre cada bolsa y fueron cubiertas con

hojarasca (Figura 3).
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Figura 3

Bolsas de nylon colocadas transversalmente

B

Nota. Vista lateral de las bolsas de nylon (A). Vista superior de las bolsas
de nylon (B). Autoria propia.

Medicion de variables

La biomasa de las canastas acumulada fue recolectada a los (30,45 y 60) dias después
de la colocacién de las trampas. Posteriormente la biomasa se debe secar por 24 horas a 60°C,
para pesar en gramos, luego se debe transformar en (g/m?/dia) y finalmente en (Mg/ha/afio)
para poder comparar con otros estudios. Las transformaciones se realizaron con las siguientes
férmulas:

Biomasa (g/m?/dia) = Biomasa /0.25/15
Biomasa (Mg/ha/afo) = Biomasa (g/m?/dia) * 10000 = 365/1000000

La degradacion de la hojarasca se evalué en tres periodos de tiempo (30, 45 y 60 dias)
después de la instalacion experimental. En cada periodo, se recolectaron 4 bolsas de cada
individuo, evitando provocar cambios o desplazamientos de los grupos de bolsas instalados.

Una vez recolectadas todas las bolsas se deben secar en una estufa, luego se debe triturar,
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colocar cada muestra en un frasco y finalmente se debe realizar el analisis de nutrientes en
laboratorio.
Fase de laboratorio

La fase de laboratorio se realizg, en el Laboratorio de suelos, Aguas y Foliares de la
Carrera de Ingenieria Agropecuaria y en el CENCINAT (Centro de Nanociencia y
Nanotecnologia) del Departamento de Ciencias de la Vida y la Agricultura.

Después del muestreo, las bolsas se trasladaron para realizar el analisis de
macronutrientes en el laboratorio y se lavaron minuciosamente con agua corriente para
prevenir la adherencia de raices, particulas de suelo y residuos o escombros (Tecco et al.,
2013). Las muestras de desecho se embolsaron con una malla de 1 mm para evitar la pérdida
de material de interés, luego se secaron en una estufa a 60 C durante 24 h (Lanuza, 2016).

Los niveles de (K, Cu, Zn, Fe y Na), se obtuvieron por absorcién atomica con llama de
gas acetileno y agregando 6xido de lantano, dandonos resultados en ppm los cuales se deben
transformar en (Kg/ha/afio) para los macronutrientes y en (g/ha/afo) para los micronutrientes,
utilizando las siguientes ecuaciones:

Macronutrientes

(g/Kg) = (ppm * 50)/(3 * 1000)
Biomasa (Kg/ha) = ((Biomasa (g)/0.25m?)/1000) * 10000
(g9/ha) = Biomasa (Kg/ha) * (9//Kg)
(Kg/ha/aiio) = ((9/ha)/1000/15) * 365
Micronutrientes
(9/ha/afio) = ((9/ha)/15) x 365
El fésforo (P) se determin6 por método de calcinacion colorimétrico con Molibdato

Vanadato de Amonio (NH,)3V0;Mo00,, en un espectrofotometro visible con celdas en una
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longitud de paso de luz de 660 nm, dando resultados de concentracién espectrofotometro la
cual se debe transformar en ppm con la siguiente ecuacion:
ppm = Concentraciéon Espectrofotometro/0.0041
Y posteriormente transformar en (Kg/ha/aiio) con las formulas ya mencionadas.
El contenido de nitrégeno se determind por el método Kjeldahl, aplicando la siguiente
ecuacion:

1.4xNx (V1)
m

%N =

Donde: N = Normalidad del Acido Clorhidrico.

V1 = Gasto de titulacion de Acido Clorhidrico de la muestra.

M = masa de la muestra en gramos.

Una vez se obtiene el porcentaje de nitrogeno se debe transformar en (Kg/ha/aiio) con
las siguientes ecuaciones:

(g/Kg) = %N =10
(g9/ha) = Biomasa (Kg/ha) * (9//Kg)
(Kg/ha/aiio) = ((9/ha)/1000/15) * 365

Cabe mencionar que para el caso del nitrégeno solo se evaluaron 18 muestras a los 60
dias por falta de reactivos en el laboratorio y por lo cual no sé presenté el P - valor de la
Especie, Tiempo de recoleccion y la interaccion Especie X Tiempo en los resultados.
Anélisis de la informacién

Todas las variables se caracterizaron, usando estadistica descriptiva (promedio, error
estandar, coeficiente de variacion). Para comparar todas las variables entre especies, medidas
en el tiempo, se realizaron andlisis de varianza usando modelos lineales generales mixtos, para
un disefio completamente al azar en parcela dividida bajo el siguiente modelo matematico:

Yijk: U+Ai+SK(i)+Tj+(AT)ij+Eijk

Yijk= Produccién de biomasa y contenido de nutrientes
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U= media general

Ai= Efecto principal de la i-ésima Especie

Sk(i)= error de la Especie

Tj= Efecto principal del j-ésimo Tiempo de recoleccion

(AT)ij= Interaccion de la Especie x Tiempo de recoleccion

Eijk= Error del Tiempo de recoleccion

Ademas, se realizaron pruebas de comparacion de medias de LSD Fisher al 5% para
especies, tiempos e interacciones. Todos los andlisis se realizaron en el software estadistico

INFOSTAT, Rienzo et al. (2017).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de resultados
Produccion biomasa

No se encontré un efecto significativo de la interaccion Especie (F;, = 0.42;P =
0,6642). Tampoco en el tiempo sobre la produccion de biomasa (F,, = 0.96; P = 0,2936). Ni de
la interaccion Especie x Tiempo (F3 4, = 1.34; P = 0,2936).

Los arboles de Myrcia aff. fallax tendieron a aportar mayor cantidad de biomasa que los
arboles de las otras especies a los 30 dias de recoleccion (Tabla 2).
Tabla 2
Promedio + error estandar de la produccién de biomasa total (Mg/Ha/afo) de tres especies

forestales nativas a 30, 45 y 60 dias de instalado el experimento

Especie Tiempo de Biomasa Total
recoleccion (dias) (Mg/ha/afio)
. 30 6.73+0.66 a
Myrcia aff. fallax 45 533+1 17 a
60 5.17+1.08 a
Apeiba 30 4.37+1.22 a
membranacea 45 3.47+1.37 a
60 7.43+0.43 a
Ochroma 30 6.03+2.33 a
pyramidale 45 4.27£1.52 a
60 4.07+1.06 a

Nota. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (LSD; p > 0,05). Autoria
propia.

Concentracion de macronutrientes de la produccion de biomasa

El analisis de varianza mostré que no existe un efecto significativo de la interaccion
entre Especie x Tiempo sobre al contenido de P y K en la biomasa; sin embargo, mostré un
efecto significativo de la especie sobre el contenido de K entre las diferentes especies (Tabla

3).
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Tabla 3
Andlisis de la varianza del contenido de macronutrientes (Kg/Ha/afio) de biomasa de tres

especies forestales nativas, recolectadas a 30, 45 y 60 dias de implementado el experimento

Fuente de variacién gl P K
P- valor P- valor
Especie 2 0.9723 0.0016
Tiempo 2 0.35 0.9399
Especie*Tiempo 4 0.4152 0.9631

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

La hojarasca de los arboles de Myrcia aff. fallax mostré una mayor concentracioén de N
gue la hojarasca de las otras especies evaluadas. Por otro lado, la hojarasca de los individuos
de Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale presentd un contenido mas alto de P en
comparacion con la hojarasca de Myrcia aff. fallax. Ademas, la hojarasca de Myrcia aff. fallax
mostré una mayor cantidad de K que de los especimenes de Apeiba membranacea y Ochroma
pyramidale (Tabla 4).

Tabla 4
Promedio + error estandar del contenido de fésforo y potasio (Kg/Ha/afo) de biomasa de tres

especies nativas

. i ) K
Especie N (kg/ha/afio) P (kg/ha/afio) (kg/halafio)

Myrcia aff. fallax 30.1906+18.95 a 3.84+1.045 a 0.25+0.24 a

Apeiba 15.0711+4.63 a 4.05+1.183 a 0.05+0.01b

membranacea

Ochroma 4.5180+1.20 a 4.05£1.17 a 0.10£0.27 b

pyramidale

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0,05). Autoria propia.

La hojarasca de los individuos de Myrcia aff. fallax mostré un mayor aporte de N en
comparacion con las demas especies, sin embargo, no presenté un efecto significativo. Por otro
lado, la hojarasca de arboles de Apeiba membranacea presentdé una mayor concentracion de P

a los 60 dias, entre las diferentes especies evaluadas a los 30, 45 y 60 dias. Asimismo, los
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arboles de Myrcia aff. Fallax mostr6 un mayor contenido de K de la hojarasca que los arboles
de Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale recolectados a los 30, 45 y 60 dias (Tabla 5).
Tabla 5

Promedio + error estandar del contenido de macronutrientes (Kg/Ha/afo) de biomasa de tres

especies forestales nativas a 30, 45 y 60 dias de instalado el experimento

Especie Tiempo P (kg/ha/afio) K (kg/ha/afo)
30 2.53+0.34 a 0.27+0.0405 a
Myrcia aff. fallax 45 4.22+0.85 a 0.23+0.1387 ab
60 4.78+1.94 a 0.26+0.0541 a
) 30 2.90+1.46 a 0.0640.0101 bc
Apeiba
45 3.22+1.00 a 0.04+0.0136 c
membranacea
60 6.03+1.09 a 0.05+0.0064 c
30 4.35+0.94 a 0.0740.0360 bc
Ochroma pyramidale 45 4.40+£1.29 a 0.11+0.0387 abc
60 3.39+1.29 a 0.12+0.0737 abc

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(LSD; p > 0,05). Autoria propia.

Concentracion de micronutrientes de la produccion de biomasa

El analisis de varianza mostr6 que no existe un efecto significativo de la interacciéon
entre Especie x Tiempo sobre el contenido de Fe, Na, Zn y Cu en la biomasa; sin embargo,
present6 un efecto significativo de la especie sobre el contenido de Na (Tabla 6).
Tabla 6
Andlisis de la varianza del contenido de micronutrientes (g/Ha/afio) de biomasa de tres

especies forestales nativas, recolectados a 30, 45 y 60 dias de implementado el experimento

Fuente de
o gl Fe Na Zn Cu
variacion
P- valor P- valor P- valor P- valor
Especie 2 0.9037 0.0043 0.9381 0.1626
Tiempo 2 0.5846 0.1576 0.1868 0.6956
Especie*Tiempo 4 0.5163 0.7853 0.9930 0.1049

Nota. La especie y tiempo se consideran factores fijos. gl= grados de
libertad. Autoria propia.
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Los elementos Fe, Zn y Cu, no presentaron un efecto significativo en la interaccion de
Especie x Tiempo en los individuos de Myrcia aff. Fallax, Apeiba membranacea y Ochroma
pyramidale (Tabla 7).

Tabla 7
Promedio + error estandar del contenido de hierro, sodio, zinc y cobre (Kg/Ha/afio) de biomasa

de tres especies nativas

Especie Fe (g/ha/afo) Na (g/ha/afo) Zn (g/hal/afio) Cu (g/ha/afo)
Zﬁ;’:a aff. 2850.45+478.676 a  1293.13+215.45a 222.29+12581a 51.46+18.413 a
Apeiba

2537.14+1026.576 a  780.46+227.19b  257.77+147.483a 62.92+12.933 a
membranacea
Ochroma 2705.17+1113.883a  604.94+194.94b  287.36+212.76a  34.64+37.18 a
pyramidale

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Autoria
propia.

Los arboles de Myrcia aff. fallax presenté una mayor concentracion de Na a los 30, 45y
60 dias entre las diferentes especies evaluadas en esos mismos intervalos de tiempo. Sin
embargo, para los elementos Fe, Zny Cu, no se mostré un efecto significativo entre la
hojarasca de los arboles de Myrcia aff. fallax, Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale a

los 30, 45y 60 dias (Tabla 8).

Tabla 8
Promedio + error estandar del contenido de micronutrientes (g/Ha/afio) de la biomasa de tres

especies forestales nativas, recolectados a 30, 45 y 60 dias de implementado el experimento

Especie Tiempo Fe (g/ha/afo) Na (g/ha/afo) Zn (g/ha/afo) Cu (g/ha/afio)

30 2086.41+267.74 a 1629.38+105.44a 408.60+£317.40 a 46.05+8.69 b

Myrcia aff. fallax 45 2310.56+752.27 a 1156.09+199.08 a  130.79429.70 a  72.82+39.35 ab
60 4181.38+416.02 a 1093.92+341.83 a 127.47+30.33 a 35.50+7.20 b

Apeiba 30 2528.25+1832.76 a 871.08+282.45 b 439.92+386.09a 46.61+16.80b
membranacea 45 1774.17+415.22 a 592.124223.42 b 18.83+49.11 a 41.39+7.57 b

60 3309.00£831.75 a 878.18+175.70 b 204.57+7.25 a 100.75+14.43 a

Ochroma 30 2666.22+793.13 a 819.73+276.50 b  539.04+429.32a  38.49+16.46 b
pyramidale 45 3299.51+1878.75 a 548.56+203.81 b 223.04+£175.37 a 33.98+11.55b
60 2149.80+669.77 a 446.53£104.51 c 99.99+33.59 a 31.47+9.17 b

Nota. Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05). Autoria propia.
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Concentracién de macronutrientes de la produccidon de bolsas de descomposicion

El analisis de varianza mostr6 que no existe un efecto significativo de la interaccion
Especie x Tiempo sobre el contenido de P y K de las bolsas de descomposicién; sin embargo,
mostré un efecto significativo de la especie sobre el contenido de K (Tabla 9).
Tabla 9
Andlisis de la varianza del contenido de macronutrientes (Kg/Ha/afo) de las bolsas de
descomposicion de tres especies forestales nativas, recolectados a 30, 45 y 60 dias de

implementado el experimento

Fuente de variacién gl P K
P- valor P- valor
Especie 2 0.9672 0.0123
Tiempo 2 0.5139 0.0112
Especie*Tiempo 4 0.8132 0.6206

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

La hojarasca de los arboles de Myrcia aff. fallax y Apeiba membranacea mostré una
mayor concentracion de N entre las diferentes especies evaluadas. Ademas, se mostro que la
hojarasca de los individuos de Myrcia aff. fallax presenté un mayor contenido de K que los
arboles de Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale. En cuanto al contenido de P, no se
mostré un efecto significativo entre la hojarasca de Myrcia aff. fallax, Apeiba membranacea y
Ochroma pyramidale.

Tabla 10
Promedio + error estandar del contenido de nitrégeno, fésforo y potasio (Kg/Ha/afo) de las

bolsas de descomposicion de tres especies forestales nativas

. ~ - K
Especie N (kg/ha/afio) P (kg/ha/afio) (kg/halafio)
Myrcia aff. fallax 7.30+4.99 a 1.46+1.045 a 0.07+£0.01 a
Apeiba 6.20£2.14 a 1.30:0.45a  0.02+0.01b
membranacea
Ochroma pyramidale 2.42+1.12 a 1.34+0.45 a 0.03+0.01 b

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0,05). Autoria propia.
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La hojarasca de los individuos de Myrcia aff. fallax mostr6 un mayor aporte de N en
comparacion con las demas especies, sin embargo, no presenté un efecto significativo. Los
arboles de Myrcia aff. fallax mostré una mayor concentracién de K a los 30 dias, entre las
diferentes especies evaluadas a los 30, 45 y 60 dias. Por otro lado, en los arboles de Myrcia
aff. fallax, Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale no se mostr6 un efecto significativo en
el contenido de P alos 30, 45y 60 dias (Tabla 11).

Tabla 11
Promedio + error estandar del contenido de macronutrientes (Kg/Ha/afio) de las bolsas de
descomposicion de tres especies forestales nativas a 30, 45 y 60 dias de instalado el

experimento

Especie Tiempo P (kg/ha/afno) K (kg/ha/afio)

30 1.64+0.23 a 0.12+0.01 a

Myrcia aff. fallax 45 1.17+0.42 a 0.05+0.03 b

60 1.56+0.73 a 0.04+0.02 b

30 1.37+0.97 a 0.03+0.02 b

Apeiba membranacea 45 0.77£0.57 a 0.01+0.01 b
60 1.75+0.60 a 0.01+0.0037 b

30 2.20+¥1.50 a 0.06+0.04 b

Ochroma pyramidale 45 1.04+0.76 a 0.02+0.02 b
60 0.78+0.37 a 0.01+0.006 b

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (LSD; p > 0,05). Autoria propia.

Concentracién de micronutrientes de la produccién de bolsas de descomposicion

El andlisis de varianza mostré que no existe un efecto significativo en la especie, tiempo
y la interaccién Especie x Tiempo sobre el contenido de Fe, Na, Zn y Cu de las bolsas de
descomposicion (Tabla 12).
Tabla 12
Analisis de la varianza del contenido de micronutrientes (g/Ha/afio) de las bolsas de
descomposicion de tres especies forestales nativas, recolectados a 30, 45 y 60 dias de

implementado el experimento

Fue_nte_ fje o] Fe Na Zn Cu
variacion
P- valor P- valor P- valor P- valor
Especie 2 0.2467 0.1643 0.2230 0.1218
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Fuente de

L o] Fe Na Zn Cu
variacion
P- valor P- valor P- valor P- valor
Tiempo 2 0.1232 0.3634 0.3800 0.3018
Especie*Tiempo 4 0.5048 0.4907 0.6691 0.1673

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

La hojarasca de los arboles de Myrcia aff. fallax, Apeiba membranacea y Ochroma
pyramidale no mostraron efectos significativos en el contenido de Fe, Na, Zn y Cu (Tabla 13).
Tabla 13
Promedio + error estandar del contenido de hierro, sodio, zinc y cobre (Kg/Ha/afio) de las

bolsas de descomposicién de tres especies nativas

Especie Fe (g/ha/afio) Na (g/ha/afio) Zn (g/ha/afno) Cu (g/ha/afo)
Myrcia aff. fallax 1259.30+£597.56 a 58.15+0.01 a 101.60+£131.98 a 51.46+10.02 a
Apeiba membranacea 1223.214597.56 a 35.28+0.01 a 51.64+131.98a  62.92+10.02 a
Ochroma pyramidale 609.40+597.56 a 37.18+0.01 a 35.50+131.98a  34.64+10.02 a

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Autoria
propia.

La hojarasca de los arboles de Myrcia aff. fallax, Apeiba membranacea y Ochroma
pyramidale no mostraron efectos significativos en ningiin microelemento a los 30, 45y 60 dias

(Tabla 14).

Tabla 14
Promedio + error estandar del contenido de micronutrientes (g/Ha/afio) de las bolsas de
descomposicion de tres especies forestales nativas, recolectados a 30, 45 y 60 dias de

implementado el experimento

Especie Tiempo Fe (g/ha/afio) Na (g/ha/afio) Zn (g/ha/afo) Cu (g/ha/afio)
Myrcia aff 30 1598.37+243.54 ab 82.75+7.90 a 45.62+8.25 a 18.96+4.59 b
rcia aff.
. ?Il 45 635.60+308.78 ab  43.96+15.73 ab 34.86+£10.89 a 10.8415.65 b
allax
60 1543.94+596.23 ab  47.74+18.53 ab 26.03+5.58 a 8.95+3.48 a
Aoeib 30 1080.24+668.56 ab  32.42+17.12ab  125.40+108.86 a 17.45+£12.48 b
eiba
P 45 504.87+406.30 b 22.961+9.96 b 35,567+25.37 a 13.73£9.96 b
membranacea
60 2084.52+614.70 a 50.46+7.18 ab 143.81+23.40 a 44.184+6.04 b
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Na (g/ha/afio)

Zn (g/ha/afo) Cu (g/ha/afio)

Especie Tiempo Fe (g/ha/afio)
30 1179.75+892.38 ab
Ochroma
. 45 359.07+251.18 b
pyramidale
60 289.38+104.49 b

51.96+38.1 ab
31.02+21.31 ab
28.55+14.05 ab

96.18+76.37 a 17.63+£12.78 b
32.904£24.65 a 8.22+5.21 b
25,85+11.17 a 10.94+7.08 b

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Autoria propia.

Concentracién de macronutrientes de la produccion de ingreso

El analisis de varianza mostro que no existe un efecto significativo de la interaccién

Especie x Tiempo sobre el contenido de P y K del ingreso; sin embargo, mostro un efecto

significativo de la especie sobre el contenido de P y K por Tiempo y especie respectivamente

(Tabla 15).

Tabla 15

Andlisis de la varianza del contenido de macronutrientes (Kg/Ha/afio) del ingreso de tres

especies forestales nativas, recolectados a 30, 45 y 60 dias de implementado el experimento

Fuente de variacion al P K
P- valor P- valor
Especie 2 0.8712 0.0052
Tiempo 2 0.0579 0.3862
Especie*Tiempo 4 0.5886 0.8930

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

grados de libertad. Autoria propia.

La hojarasca de los arboles de Myrcia aff. fallax mostré mayor concentracién de N, entre

las diferentes especies evaluadas. La hojarasca de los individuos de Myrcia aff. fallax present6

mayor contenido de K, que la hojarasca de Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale. La

hojarasca de Myrcia aff. fallax, Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale no mostr6 un

efecto significativo en el contenido de P (Tabla 16).

Tabla 16

Promedio + error estandar del contenido de nitrégeno, fésforo y potasio (Kg/Ha/afo) del ingreso

de tres especies nativas

Especie N (kg/ha/afo)

P (kg/ha/afo) K (kg/ha/afio)

Myrcia aff. fallax 22.89+21.50 a

2.39+0.68 a 0.19+0.06 a
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Especie N (kg/ha/afo) P (kg/ha/afio) K (kg/ha/afo)

Apeiba

8.87+3.32 a 2.75+0.73 a 0.07+£0.007b
membranacea
Ochroma pyramidale 2.10+0.34 a 2.70+0.03 a 0.03+0.35b

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0,05). Autoria propia.

La hojarasca de los individuos de Myrcia aff. fallax mostr6 un mayor aporte de N en
comparacion con las demas especies, sin embargo, no presenté un efecto significativo. La
hojarasca de los arboles de Apeiba membranacea mostré6 mayor contenido de P a los 60 dias,
entre las diferentes especies evaluadas a los 30, 45 y 60 dias. La hojarasca en los arboles de
Myrcia aff. fallax mostré mayor contenido de K a los 30, 45 y 60 dias, entre los arboles de
Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale recolectada a los 30, 45y 60 dias (Tabla 17).
Tabla 17
Promedio + error estandar del contenido de macronutrientes (Kg/Ha/afo) del ingreso de tres

especies forestales nativas a 30, 45 y 60 dias de instalado el experimento

Especie Tiempo P (kg/ha/afio) K (kg/ha/afio)
30 0.89+0.23 b 0.15+0.04 a
Myrcia aff. fallax 45 3.05+0.43 b 0.18+0.11 a
60 3.22+1.39b 0.22+0.04 a
Apeiba 30 1.52+0.51 b 0.03+0.013 b
membranacea 45 2.44+0.43 b 0.03+0.007 b
60 4.28+1.26 a 0.04+0.003 b
30 2.15+0.56 b 0.01+0.006 ¢
Ochroma pyramidale 45 3.25+1.12 b 0.09+0.03 b
60 2.61+1.31 b 0.11+0.07 b

Nota. Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes
(LSD; p > 0,05). Autoria propia.

Concentracion de micronutrientes de la produccion de ingreso
El analisis de varianza mostré que no existe un efecto significativo de la interaccion
Especie x Tiempo sobre el contenido de Fe, Na, Zn y Cu del ingreso, pero mostro efectos

significativos sobre el contenido de Na por especie (Tabla 18).
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Tabla 18
Andlisis de la varianza del contenido de micronutrientes (g/Ha/afio) del ingreso de tres especies

forestales nativas, recolectados a 30, 45 y 60 dias de implementado el experimento

Fue.nte”de Fe Na Zn Cu
variacion
P- valor P-valor P-valor P-valor
Especie 2 0.5687 0.0029 0.8821 0.2348
Tiempo 2 0.3988 0.1490 0.1537 0.4618

Especie*Tiempo 4  0.4231 0.7853 0.9975 0.1820

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

La hojarasca de los arboles de Myrcia aff. fallax mostré una mayor concentracién de Na,
entre las diferentes especies evaluadas. La hojarasca de los individuos de Myrcia aff. fallax,
Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale no presenté efectos significativos en el contenido
de Fe, Zny Cu (Tabla 19).

Tabla 19
Promedio + error estandar del contenido de hierro, sodio, zinc y cobre (Kg/Ha/afio) del ingreso

de tres especies nativas

Especie Fe (g/ha/afo) Na (g/ha/afo) Zn (g/ha/afno) Cu (g/ha/afio)
Myrcia aff. fallax

1600.14+422.53 a 1234.98+175.15 a 186.78+120.58 a 38.54+14.23 a

Apeiba 1313.93+608.80 a 745.18+21550b  156.18+108.08a  37.80+6.43 a
membranacea

Ochroma

pyramidale 2095.78+792.25a 567.76+170.66 b  235.71+175.68a  22.38+5.55 a

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Autoria
propia.

La hojarasca de los arboles de Myrcia aff. fallax mostré mayor contenido de Na a los 30,
45y 60 dias, entre las diferentes especies evaluadas a los 30, 45 y 60 dias. La hojarasca en
los arboles Myrcia aff. fallax, Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale no mostr6 efectos

significativos sobre el contenido de Fe, Zny Cu a los 30, 45y 60 dias (Tabla 20).
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Tabla 20

Promedio + error estandar del contenido de micronutrientes (g/Ha/afio) del ingreso de tres

especies forestales nativas, recolectados a 30, 45 y 60 dias de implementado el experimento

Especie

Tiempo

Fe (g/ha/afio)

Na (g/ha/afo)

Zn (g/ha/ano)

Cu (g/ha/afio)

Myrcia aff.
fallax

Apeiba
membranacea

Ochroma
pyramidale

30
45
60
30
45
60
30
45
60

488.04+28.81 a
1674.96+608.79 a
2637.43+£792.25 a

1448.01+1166.02 a

1269.30+116.43 a
1224.47+543.96 a
1486.47+148.58 a

2940.44+1638.72 a

1860.42+589.46 a

1546.63+ 103.51 a
1112.13+ 183.42 a
1046.18+238.53 a
838.66+266.04 b
569.16+206.69 b
827.72+173.78 b
767.77+238.53 b
517.54+182.73 b
417.98+90.73 ¢

362.98+312.04 a
95.94+24.48 a
101.43+25.23 a
314.51+277.24 a
93.26+24.55 a
60.76+22.45 a
190.14+352.95 a
223.04+150.77 a
74.14+23.34 a

27.10+4.38 ab
61.99+33.75 a
26.55+4.57 ab
29.16+6.56 ab
27.65+2.53 ab
56.58+10.22 ab
20.86+3.77 b
25.75£6.39 ab
20.5246.49 b

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Autoria propia.

Discusion

Los resultados de este estudio proporcionan informacién sobre la cantidad de biomasa y

nutrientes aportado por la hojarasca de tres especies forestales a las celdas de lodos y ripios.

En general la produccion de biomasa de las tres especies fue similar en los tres intervalos de

tiempo, y el aporte de macronutrientes y micronutrientes también fue similar para las tres

especies.

Produccion de biomasa

La biomasa promedio de 5.20 Mg/Ha/afio producido por las tres especies plantadas en

las celdas de lodos y ripios, fue superior a la biomasa producida por Guazuma ulmifora de 3.14

Mg/ha/afio en un sistema silvopastoril implementado en Muy Muy, Nicaragua (Sandoval, 2006),

y a la biomasa producida por Theobroma cacao L de 0.992 Mg/ha/afio en una plantacion

ubicada en Colombia (Rojas et al., 2020). Esto se podria deber a que la produccion de

hojarasca de las especies forestales jovenes (ocho afios) es baja, en comparacion a las

plantaciones adultas (Lin et al., 2016). Por otro lado, la biomasa producida por las tres especies

fue inferior a la biomasa obtenida en una plantacién de Theobroma cacao L, en la cuenca de

Dwinyama en Ghana, Chile 6.9 Mg/ha/afio (Owusu et al., 2009). Esto podria deberse a la
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perturbacion de los suelos que presentan caracteristicas desfavorables para el crecimiento de
la vegetacion (Villacis et al., 2016).

La biomasa promedio de 5.74 Mg/Ha/afio producida por la especie Myrcia aff. fallax
plantada en las celdas de lodos y ripios, fue inferior a la biomasa producida por Eucalyptus
globulus de 7.55 Mg/ha/afio en un bosque ubicado en Palmitas, Uruguay (Gonzélez, 2008), y a
la biomasa producida por Eucalyptus grandis de 14.4 Mg/ha/afio en un bosque ubicado en
Ibirapita, Uruguay (Hitta y Lorenzo, 2012). La baja produccion de biomasa podria deberse a
gue los suelos de Secoya 26 ubicados en la Amazonia ecuatoriana poseen bajas cantidades de
materia organica (Villacis, 2016).

Aporte de nutrientes

Los ingresos promedio de N de las tres especies de 11.28 kg/ha/afo, fueron inferiores a
los ingresos reportados por Schlattler et al. (2006), quienes evaluaron el flujo de hojarasca en
una plantacion de Eucalyptus nitens ubicada en la comuna de Fresia, décima region, Chile, y
reportaron un ingreso de 95 kg/ha/afio de N. En otro estudio realizado en un bosque ubicado en
Palmitas, Uruguay se encontré un aporte de 28.95 kg/ha/afio de N de la hojarasca de
Eucalyptus globulus (Gonzalez, 2008). Hitta y Lorenzo (2012) evaluaron el flujo de hojarasca en
un bosque de Eucalyptus grandis ubicado en Ibirapita y reportaron un ingreso de 138.7
kg/ha/afio de N. Esta diferencia podria atribuirse a la alteracién de las propiedades fisicas del
suelo provocado por el proceso de extraccion de petréleo (Zhang y Liu, 2019).

El aporte promedio de P de las tres especies de 2.61 kg/ha/afio, fue inferior al aporte
reportado por Hartman (2005), quienes evaluaron el flujo de hojarasca en una plantacion de
Theobroma cacao en un ecosistema de Malasia, y reportaron un ingreso de 8 kg/ha/afio. En
otro estudio realizado en una plantacion ubicado en el sur de Brasil, se encontré un aporte de
4.3 kg/ha/afio de P de la hojarasca de Theobroma cacao (Fontes et al., 2014). La diferencia
observada en los aportes de fésforo se podria atribuir a la acidez de (pH=4.5) de los suelos en
la celda de lodos y ripios Secoya 26 (Sani, 2019). En suelos &cidos, se produce una reduccion
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en la disponibilidad de fosforo, lo que puede limitar su aporte a las especies forestales
(Fernandez, 2007).

Los ingresos promedio de K de los tres individuos de cada especie de 0.096 kg/ha/afio,
fueron inferiores a los ingresos reportados por Parrotta (1999), quien evalué el flujo de
hojarasca en una plantacién de Eucalyptus robusta ubicada en la estacion experimental de Toa
Baja de la Universidad de Puerto Rico, y reportd un ingreso de 14.5 kg/ha/afio de K. En otro
estudio realizado en el campo experimental de Embrapa Agrobiologia, ubicado en Seropédica,
estado de Rio de Janeiro, Brasil se encontr6 un aporte de 45.0 kg/ha/afio de K de la hojarasca
de Eucalyptus urophylla y Eucalyptus grandis (Santos et al., 2017). La disparidad observada en
los aportes de potasio, asumiendo las observaciones de Sanzano (s.f.), podria estar asociada
con el efecto de las altas precipitaciones sobre los suelos, lo que podria provocar un proceso

de lixiviacion que resulta en la pérdida y reduccion de los niveles de potasio en el suelo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los individuos de la especie Apeiba membranacea a los 60 dias produjeron una mayor
cantidad de biomasa (7.43 Mg/ha/afio) en comparacién a lo recolectado a los 60 dias
por los individuos de las especies de Myrcia aff. fallax y Ochroma pyramidale. Sin
embargo, la produccion de biomasa no fue significativa entre especie, tiempo y la
interaccion Especie X Tiempo.

Myrcia aff. fallax present6 un alto contenido de N (22.89 Kg/ha/afio) en comparacion a
las especies Apeiba membranacea y Ochroma pyramidale. Sin embargo, no presenté
diferencias significativas entre especie.

Los arboles de Myrcia aff. fallax a los 60 dias aportaron mayores niveles de K (0.22
Kg/ha/afio), presentando diferencias significativas entre especies, ademas, a los 30 dias
presentaron mayor contenido de Na (1546.63 g/ha/afio) y a los 45 dias mayor contenido
de Cu (61.99 g/ha/afio).

Los individuos de Apeiba membranacea a los 60 dias aportaron mayor contenido de P
(4.28 kg/ha/afio) presentando diferencias significativas entre especies. Por otro lado, los
individuos de Ochroma pyramidale a los 45 dias aportaron mayores niveles de Fe

(2940.44 g/ha/aiio), sin embargo, no presenta diferencias significativas entre especie.

Recomendaciones

Llevar a cabo una evaluacién anual de la biomasa y el contenido de nutrientes que
aportan estas especies arboreas, para determinar la velocidad de descomposicion de
hojarasca.

Incluir la medicién del peso de ramas, flores y frutos de la hojarasca que aportan los

arboles, para comparar con otros estudios.
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Realizar mas estudios sobre la produccion de biomasa y aporte de nutrientes de arboles

en zonas perturbadas, a fin de generar mayor informacion.
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