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EVALUACION DEL EFECTO DE SUSTRATO CONTAMINADO CON
HIDROCARBURQOS, SUSTRATO BIORREMEDIADO Y SUSTRATO NO
CONTAMINADO EN EL DESARROLLO DE TECA (Tectona grandis) Y
BALSA (Ochroma pyramidale) EN EL CANTON JOYA DE LOS SACHAS,
PROVINCIA DE ORELLANA.

1. INTRODUCCION.

La conservacion y € desarrollo de los bosques son vitales para € bienestar de los seres
humanos. Los bosgues ayudan a mantener € equilibrio ecolégico y la biodiversidad,
protegen las cuencas hidrogréficas e influyen en las tendencias del clima. Los productos
forestales proporcionan a las comunidades rurales madera, alimentos, combustible,

forrges, fibras y fertilizantes organicos.

En e futuro e sector forestal tendra que hacer frente a una demanda alin mas intensa de
sus productos y servicios industriales. Y sera objeto de una presion creciente en favor de la
utilizacion de las tierras forestales para la agricultura, la construcciéon de infraestructuras y
para usos urbanos.

El Ecuador es un pais megadiverso en términos culturales y bioldgicos. En efecto, € pais
esta entre las diecisiete naciones que albergan més de 70% (EcoCiencia, 2000) de las
especies terrestres y dulceacuicolas conocidas del mundo, a pesar de abarcar menos del
0,2% de la superficie del planeta

El ecologista britéanico Norman Myers destaca la condicion del Ecuador como €l pais con
la més elevada biodiversidad por hectarea en Sudamérica. El ato porcentaje de
biodiversidad global se deriva de la existencia de un modesto nimero de ecosistemas hot
spots (centros de ata diversidad bioldgica) que cubren un area pequefia de tierra,
principalmente bosques tropicales. La importancia de los ecosistemas forestales radica en
la extension gue ocupan, los valores ecol dgicos que encierran y los bienes y servicios que

generan.



La necesidad de incrementar plantaciones con fines de restauracién y reforestacion hace
necesario la utilizacion de especies de rgpido crecimiento y multiproposito que constituyen

aspectos importantes en la g ecucion de estos planes.

Actualmente, las especies introducidas ocupan aproximadamente 46,8 %  (Radwanski y
Wickens, 1981) de totales especies que son importantes para la reforestacion. Por las
caracteristicas de crecimiento y multiusos latecay balsa se recomiendan para ser usada en
planes de reforestacion, asi como en procesos de recuperacion de suelos degradados
producto de contaminacién por derrames de petréleo y que actualmente han sido tratados
mediante procesos de biorremediacidon, a ser estas especies Utiles para meorar la
fertilidad del suelo en los sitios antes mencionados, debido a la calidad de su hojarascay a

latasa de descomposicion foliar relativamente rgpida

Actualmente se necesitan investigar el comportamiento de especies como la balsa y teca
en la fase de vivero para incorporarlas en los planes de reforestacion y restauracion en

zonas en proceso de recuperacion afectadas por continuos derrames de petrol eo.

A. JUSTIFICACION.

El patrimonio natural del pais ha sido menoscabado en e proceso de crecimiento
econdémico. La construccién de obras de infraestructura vial y petrolera es un proceso
inherente ala expansion de las fronteras econémicas (petrolera, minera, agricola, etc.), y ha
sido ubicada como una de las principales causas del deterioro ambiental, cuyos costos
ambientales y sociales son muy atos. Pero estas causas de la deforestacion mantienen
vinculos estrechos con los procesos de colonizacion, la debilidad de las agencias
encargadas de la proteccion y las contradictorias politicas econdmicas y ambientales

aplicadas en América

Ante tales acontecimientos Operaciones Rio Napo Compafia de Economia Mixta a creido
conveniente la realizacion del presente trabgjo investigativo, como una aternativa para

promover e desarrollo de los planes de reforestacion del Campo Sacha y por ende la



provincia de Orellanay asi dotar de informacion sobre la propagacion detecay balsaen €

mejor sustrato.

B. OBJETIVOS.

1. Objetivo general.

Evaluar € efecto de sustrato contaminado con hidrocarburos, sustrato biorremediado y
sustrato no contaminado en e desarrollo de teca (Tectona grandis) y balsa (Ochroma

pyramidale) en e cantén Joya de los Sachas, provincia de Orellana.

2. Objetivos especificos.

a. Determinar las propiedades fisicas y quimicas de | 0s sustratos en estudio.

b. Evauar € comportamiento de los parametros morfolégicos y fisiolégicos de las

especies en |os diferentes sustratos empleados.



1. REVISION DE LITERATURA.

A. DESCRIPCION DENDROLOGICA DE TECA Y BALSA

1. Teca(Tectonagrandis)

La Teca es una de las especies forestales meor conocidas del mundo tropical. Su madera
es extremadamente valiosa, alcanza precios superiores a doble de los de la Caoba. En
condiciones apropiadas su crecimiento puede ser excelente constituyéndose en una de las
especies gue probablemente tendra una figuracion prominente en e futuro del programa de
plantaciones introducidas en e Ecuador. La Teca ha sido introducida en varias islas del
Caribe, las primeras plantaciones datan desde hace 70 afios, y su origen parece haber sido

de Indiay Birmania. (www.sica.com)

Esta especie es de crecimiento rapido crece normalmente en &reas cuya precipitacion varia
entre 1500 a 2500 mm, a veces 1300 a 1800 mm, con un periodo seco superior a 3 meses.
Experiencias obtenidas en ensayos reaizados demostraron que colocando las semillas en
una cama de vivero durante 10 dias y procediendo luego a tratarlas con agua natural
renovable a la temperatura normal durante 48 horas y posteriormente a sembrarla en las
platabandas, se obtuvo un 70% de germinacion en un tiempo de hasta 30 dias; los frutos de
la teca contienen cada uno hasta 4 semillas y son sembrados en las platabandas a
intervalos de 15 x 15 cm y a una profundidad de 2 cm. siendo aconsgable a una

profundidad ligeramente mayor a diametro de la semilla. (www.monografias.com)

Con la finalidad de conseguir plantas uniformes de aproximadamente 60 cm. de alto,
capaz de producir un material vegetativo que garantice la plantacién, es necesario realizar
podas. Por lo general, |as plantas que germinan primero, crecen con rapidez dificultando el

desarrollo de las que germinan posteriormente. (www.Sica.com)


www.sica.com
www.monografias.com
www.sica.com

a. Origen.

Inicialmente originario de las Indias Orientales, especificamente en la India, Maasia, y
Myanmar, entre otras regiones del Sureste de Asia; en la actualidad existen plantaciones en
muchos paises de América como El Salvador, Costa Rica, Panamé, Ecuador, Pert y Brasil.
De acuerdo con € poeta Persa Firdus, € primer tablero de Ajedrez de la historia fue

construido en parte con madera Tecay marmol. (USDA. 2002)

b. Clasificacion botanica'.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Lamiales

Familia: Verbenaceae

Género: Tectona

Especie: T. grandis

Nombre binomial: Tectona grandis

c. Descripcion del cultivo.

La Tectona grandis es un &rbol de hoja caduca de gran tamafio con una copa redondeada y,
cuando crece en condiciones favorables, un fuste cilindrico ato y limpio de més de 25 m.
A menudo, en la base del &bol aparecen contrafuertes (ensanchamientos en la base
producidos por una hinchazén exagerada de las raices) y a veces es acanalado (presenta
depresiones y abultamientos irregulares en € fuste). Las hojas son dlipticas u aovadas y de
unalongitud de 30 a60 cm. (PAUMIER, 1997).

Su crecimiento puede darse en variadas condiciones, pero s se desea una madera de ata

calidad deben de darse las siguientes condiciones.

! www.wipipedia.org/wiki/clase_(biologia)


www.w

Altitud: entrelos 0 y 800 msnm (metros sobre €l nivel del mar).

Suelos: ricos en calcio, planosy con un buen drengje.

En latemporada lluviosa: entre 1.500 a 2.500 mm de precipitacién anual.

En latemporada seca: entre 10 y 50 mm de lluviay con una duracién maximade 3
meses. (Lieth, H. y Markert B. 2000).

Seguin (Flores, N. 2004). El Requiere de climas con una estacion seca bien definida (3 a5
meses), con temperaturas medias anuales entre 22 y 28 °C, una precipitacion media anua
de 1250 a 2500 mm y altitudes entre los 0 y 1000 msnm. Entre los factores limitantes mas
importantes para la especie se consideran los suelos poco profundos, compactados o
arcillosos, con bajo contenido de calcio 0 magnesio, con pendiente, mal drengje y atitudes
mayores a 1000 msnm.Si estas condiciones no se cumplen, se obtiene una madera de
menor calidad y menor valor comercial. Las mejores maderas de teca provienen de arboles
"vigos" (por encima de 20 afios de edad a ser cortados).La teca tiene una alta capacidad
de rebrote, 10 que la hace resistente aincendios forestales; por su altadensidad y durezalas
termitas no la penetran.

d. Multiplicacion.

En & &rea centroamericana, por egemplo, inicialafloracién entre los cinco y los ocho afios,
a partir de esta fecha comienzan a producir semilla fértil, la cua generalmente presenta
latencia, por lo que requiere de tratamientos de escarificacion. Es una especie muy
resistente a plagas y enfermedades. Por su importancia se han realizado multiples estudios
de mejoramiento genético. (PAUMIER, 1997).

2. Balsa (Ochroma piramidale).
El nombre comin més frecuente de esta especie, “balsa’, le fue dado por |os espafioles al

observar alos indios fabricar balsas con su madera. Esta madera, que cuando joven es una

de las mas livianas que se comercializan, se usa para la construccion de botes y cayucos,



canaletas y juguetes. Se ha usado para boyas, flotadores y salvavidas y para flotadores de
redes de pesca. También se emplea en la construccion de maguetas de aeromodelismo y
arquitectonicas, para tableros contrachapados y para aisamientos de refrigeracion y
sonido. Es muy buena para la produccion de pulpa para papel. También se emplea para
dispositivos de resorte o elasticos, como tapon para recipientes muy grandes, asentadores
de navgjas, moldes, maniquies, figuras esculpidas, proteccion en e transporte de muebles.
Es una de las maderas mas empleadas para caones de transportar alimentos por su
ligereza, bajo costo y no tener olor o sabor que transmitir alos alimentos. También por esto
se le puede encontrar en todo el mundo en los mercados de frutas, verduras, carne,
pescado, productos, lacteos, etc. (BARROSO, BETANCOURT. 1983).

En Ecuador se ha usado para artesanias. De la corteza interna se obtienen fibras para hacer
sogas rusticas. La lana que recubre la semilla dentro de los frutos es buena para € relleno
de almohadas, colchones, chamarras y bolsas de dormir, pues es suave a tacto y no se
pudre facilmente, asi como paraflotadores y salvavidas pues flota en e agua. La decoccion
de la corteza del tronco se tomaparabajar lafiebrey si esdelaraiz paradiarreasy cdlicos.
La hoja mezclada con aceite de ricino se aplica como locién contra €l reumatismo y
dolores de las articulaciones. El jugo de la fruta se bebe para combatir infecciones del
pecho, bronquitis, tos secay gripe. Lainfusion del cocimiento de las flores y la corteza se
utiliza en medicina casera en México como emético. (CATIE-OXFORD FORESTRY
INSTITUTE. 2003).

Como especie pionera, por su capacidad de autopoda y los usos de su madera es indicada
para plantaciones puras 0 mezcladas con especies como Cordiaalliodorao
Macluratinctoriaal 50 %. Al ser una especie pionera y por sus grandes hojas y rapido
desarrollo de una amplia copa se puede usar para estabilizar €l suelo y reducir laerosion en
zonas abiertas. También se ha usado como especie de sombra o para dar cobertura
tempora a cultivos que asi |o requieran. ES una especie pionera de crecimiento rapido muy
apropiada para plantaciones industriales. Ecuador es actualmente e principa exportador
con 80-90% del volumen total exportado. Se usa para la fabricacién de manufacturas de
madera para exportacion. Recientemente se ha incrementado su industrializacion y se

podria convertir en un importante recurso maderero. Es un indicador de bosques aterados,



sea en forma natural o artificialmente. En Ecuador y Centro América se desarrolla en sitios
con elevaciones bajas a medianas desde 0 a 1200 m.s.n.m. (CATIE-OXFORD
FORESTRY INSTITUTE. 2003).

a. Origen.

Es originariade las selvas Amazoénicas. (USDA. 2002)

b. Clasificacion botanica®

Reino: Plantae

Division: Fanerdgama Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae (Bombacaceae)
Género: Ochroma

Especie: O. pyramidale

Nombre binomial: Ochroma pyramidale

c. Descripcion del cultivo

Ochroma pyramidale, comunmente llamado Balsa, Lano o Balso. Es un gran abol de
rapido crecimiento, hasta 30 m de atura.

Lamadera es muy livianay blanda con un grano abierto de mediano a grueso. La densidad
de la madera de balsaEs un elemento indicador de bosque aterado, ya sea en forma
natural o por e hombre. Se localiza principamente en elevaciones bajas 0 bao-medianas

con climas humedos 0 muy humedos. (www.herbaria.plants).

2 www.wipipedia.org/wiki/clase_(biologia)


www.herbaria.plants
www.wipipedia.org/wiki/clase_

e. Requerimientosnutricionalesdelabalsay lateca.

Latecay labalsa pueden remover apreciables cantidades de nutrientes, sin embargo, puede
crecer en suelos relativamente infértiles con buena estructura, drengje, enmiendas y
fertilizantes. Se encontrd que los requerimientos de nutrientes aumentan con la edad y 1os
requerimientos tienen e siguiente orden K > Ca> N > P > Mg. Se observa que € mayor
requerimiento de nutrientes ocurre a edades mayores a los 9 afios, por |0 que se espera

respuesta alafertilizacion en plantaciones adultas (Cuadro 1). (Nwoboshi, 1984).

Cuadro 1. Fertilizaciéon dela balsay teca.

Fertilizacion constante de especies for estales.
Dosis 6ptima de aplicacion (mg/Kg.)
Nutriente Fasede Fase de crecimiento Fasede
mineral establecimiento rapido endurecimiento
Macronutrientes
N* 50 150 50
P 100 60 60
K 100 150 150
Ca 80 80 80
Mg 40 40 40
S 60 60 60
Micronutrientes
Fe 4.00 4.00 4.00
Mn 0.80 0.80 0.80
Zn 0.32 0.32 0.32
Cu 0.15 0.15 0.15
Mg 0.02 0.02 0.02
B 0.50 0.50 0.50
Cl+ 4.00 4.00 4.00

Fuente: www.rngr.net/publications/ctnm/espanol/volumen-cuatro/PDF.2003-10-02.0205/at_download/file


www.rngr.net/publications/ctnm/espanol/volumen-cuatro/PDF.2003-10-02.0205/at_download/file

Cuadro 2. Interpretacion de

sustratos en estudio.

andlisis quimico, fisico realizados a los

Elemento Rango Categoria
pH <=45 extremadamente &cido
46-5,0 muy fuertemente &cido
51-55 fuertemente &cido
56-59 moderadamente &cido
6,0-6,5 ligeramente &cido
66-73 neutro
74-78 ligeramente alcalino
79-84 moderadamente alcalino
85-9,0 fuertemente alcalino
>9 muy fuertemente alcalino
Elemento MO % N % P (mg/kg.) | Categoria
0-10 <=5 Muy bajo
<=50 11,-20 51-10 Bajo
Rango 51-10,0 21-35 10,1- 20 Medio
>=10,1 36-80 20,1-30 Alto
> 81 >=30,1 Muy ato
Elemento K (mg/kg.) | Ca(mg/kg.) | Mg (mg/kg.) | Categoria
<=50 <=20 <=0,25 Muy bajo
50,1 - 100 2,01-5 0,26-0,5 Bajo
Rango 100,1 180 501-9 051-1,0 Medio
180,1 - 250 9,01-14 101-18 Alto
> =250 >=141 >=181 Muy alto
Elemento K (mg/kg.) | Na(mg/kg.) | Cu(mg/kg.) | Categoria
<=012 <=0,15 <=01 Muy bajo
0,13-0,25 0,16-0,2 01-03 Bajo
Rango 0,26 - 0,51 021-03 03-05 Medio
052-0,64 031-04 >05 Alto
>=0,65 >=041 Muy ato
Elemento Zn (mg/kg.) | Fe(mg/kg.) | Mn (mg/kg.) | Categoria
<0,25 <1 <0,2 Muy bajo
0,25-05 10-25 02-05 Bajo
Rango 050-1 26-45 06-1 Medio
>1,01 >45 >1 Alto
Muy ato

Fuente www.laboratoriosuelosinia.cl/in_g s.htm

B. CONTAMINACION DE LOSSUELOS.

10

diferentes

Los derrames de petroleo y sus derivados en el ambito mundial, han provocado una severa

contaminacion del suelo y de los cuerpos de agua. Estos compuestos son téxicos para los

SEres Vivos ya que son mutagénicos y carcinogénicos (Floresy col, 2001).

La contaminacién por petroleo se caracteriza por su persistencia en €l ecosistema, a pesar

de los procesos de degradacion natura y/o antrdpica a que puedan ser sometidos. La

contaminacion por hidrocarburos tiene un pronunciado efecto sobre las propiedades fisicas,

quimicas y microbioldgicas de un suelo, pudiendo impedir o retardar €l crecimiento de la

vegetacion sobre € area contaminada (Lieth y Markert, 1990).


www.laboratoriosuelosinia.cl/in_q_s.htm
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1. L a Contaminacion delos Suelos por Hidrocar bur os.

La cantidad de suelo contaminado en Refineria Ecuatorianas es de 120 000 m3, de acuerdo
a lo establecido en la auditoria de la ESPOL redlizada en 2008, que deberdn ser
Remediados. (Petroindustria folletos divulgativos 2009)

Seguin (Ambiente 2009).El mangjo inadecuado de los materiales y residuos peligrosos ha
generado a escala mundial, un problema de contaminacion de suelos, aire y agua. Entre las
mas severas contaminaciones se destacan las que se produjeron y todavia se producen a
causa de la extraccion y e mango del petrdleo en todos los paises productores de

hidrocarburos.

En nuestro pais, € transporte de crudo y sus derivados se ha visto afectado
considerablemente durante los Ultimos 18 afios, por la negligencia contra los oleoductos e

instalaciones petroleras. (Luque y otros, 1995).

En & suelo los hidrocarburos impiden € intercambio gaseoso con la atmdsfera, iniciando
una serie de procesos fisico-quimicos simultaneos como evaporacion y penetracion, que
dependiendo del tipo de hidrocarburo, temperatura, humedad, textura del suelo y cantidad
vertida puede ser mas 0 menos lenta, ocasionando una mayor toxicidad, ademas de tener
una moderada, alta o extrema salinidad, dificultando su tratamiento. Altos gradientes de
sdlinidad pueden destruir la estructura terciaria de las proteinas, desnaturalizar enzimas y
deshidratar células, lo cua es leta para muchos microorganismos usados para €
tratamiento de aguas y suelos contaminados. En la presente revision se andiza la
biorremediacion como una aternativa, saludable. Frente a deterioro progresivo de la
calidad del medio ambiente por e derramamiento de crudos, esta problemética genera una
amenaza real a la salud publica, asi como la extincion de gran cantidad de especies
vegetales y animales. (Santschi, P. H. 2005).
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Cuadro 3. Rango de clasificacién de contaminacién de suelos por hidrocar bur os.

Clase Rangos (mg/K g)
Nula 0-199
Media 200-1200
Pesada 1201-3000
Muy pesada >3000

Fuente: Navarrete, M. (2005).

a. Determinacion del origen dela contaminacion.

Caracteristicas de la actividad que da origen a la contaminacion, planos de las
instalaciones, estudios previos efectuados a area en evaluaciéon (estudios ambientales,
mediciones del nivel fredtico, composicion del suelo del area, entre otros), determinacién
basica del contaminante (s € contaminante es materia prima, producto, subproducto o
desecho del proceso), localizacion de las fuentes de contaminacion (superficia o
subterranea), tiempo transcurrido desde € inicio de la contaminacion y de la verificacion
del mismo. (Petroindustrial folletos divulgativos 2009)

b.  Diagnéstico dela contaminacion in situ

El diagndstico en situ permite obtener informacion de manera simple y rapida de la
contaminacion del suelo. Dos métodos de diagnosticos in situ mas comunes son los
geoeléctricos y la gasometria, los mismos permiten detectar |os niveles de concentracion
de los contaminantes. Dependiendo de la naturaleza de la contaminacién se emplearan otro
tipo de métodos descritos en la literatura y aprobados por la entidad ambiental de control.
(Petroindustrial folletos divulgativos 2009)

2. L a Biorremediacion.

La biorremediacion es una alternativa saludable. Las practicas de biorremediacion
consisten en e uso de microorganismos como plantas, hongos, bacterias naturales o

modificadas genéticamente para neutralizar sustancias toxicas, transformandolas en
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sustancias menos toxicas o convirtiéndolas en inocuas para €l ambiente y la salud humana
(ARPEL. 1997).

a. Clasificacion delabiorremediacion.

La biorremediacién puede clasificarse de acuerdo a organismo que efectle la degradacion
del compuesto xenobidtico (se aplica a los compuestos cuya estructura quimica en la
natural eza es poco frecuente o inexistente debido a que son compuestos sintetizados por el
hombre en € laboratorio). La fitorremediacion, es €l uso de plantas para la remocién de
contaminantes de suelo y aguas, es una técnica apropiada para la remocion de metales
pesados. Sin embargo, no se conoce sobre la habilidad de esta en € tratamiento de suelos
con contaminantes organicos persistentes, un gemplo lo constituye la especie Thlaspica
urulencens (es una especie de angiospermas perteneciente a la familia Brassicaceae) en
suelos contaminados con zinc y cadmio donde se encontré que los eliminaba del suelo
agricola. (ARPEL. 1997).

Asi mismo, existen animales que actlan como agentes descontaminantes, ya que pueden
desarrollarse en medios con fuerte toxicidad y poseen en su interior microorganiSmo
capaces de retener metales pesados; tal es e caso de la lombriz de tierra (lumbri
custerrestris) la cudl absorbe los contaminantes a través de los tejidos y los acumula en las
vias digestivas. (Belloso C. 1998).

L as bacterias son las mas empleadas en € proceso de biorremediacion, aunque también se
han empleado otros microorganismos como hongos, algas, Cianobacterias y Actinomicetes

parala degradacion de compuestos toxicos en € suelo.

La biorremediacion del suelo, puede ser dividida en estrategias in situ y ex situ. In situ
corresponde a la biorremediacion referente a tratamientos que no requieren excavacion del
suelo contaminado; ex situ es un método donde se excava e suelo o €l material atratar y se
le mangja en un sistema controlado como una celda de landfarming (también conocido

como tratamiento en tierra, consiste en la aplicacion controlada de residuos sobre el suelo),
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lograndose una degradacion bioldgica y quimica de los mismos, o agun tipo de

biorreactor. www.unicolmayor.edu.co

L as técnicas de biorremediacion in situ presentan una mayor ventaja sobre las ex situ por €l
menor costo y la disminucion de la generacion de residuos a eliminar en la superficie. La
biorremediacion in situ es la mas aplicada y utiliza microorganismos autoctonos, estos en
el suelo pueden degradar un gran nimero de constituyentes de lodo pero su eficaciay su
poblacion son afectadas cuando algunos contaminantes toxicos estan presentes en altas
concentraciones. La reintroduccién de microorganismos aislados de un sitio contaminado
ayuda a resolver este problema ya que los microorganismos pueden degradar los

constituyentes y tiene una gran toleranciaalatoxicidad. (Belloso C. 1998).

b. Losmétodos, masempleados en biorremediacion son:

Biofiltracion, en esta entra el aire contaminado a unos biorreactores en los cuaes la flora
microbiana degrada los contaminantes volatiles en didxido de carbono, agua y biomasa,
Bioventing, € cud es un proceso de biorremediacion in situ que consiste en la ventilacion
forzada del suelo mediante la inyeccion de O2 en la zona no saturada con pozos de
inyeccion; debido ala aireacion se va a favorecer la degradacion de los hidrocarburos por
volatilizacion y migracion de la fase méas volétil del contaminante, y por biodegradacion,
yaque al incrementar la oxigenacion del suelo se va a estimular 1a actividad microbiana, €l

Biosparging es un método in situ que combina € efecto de la ventilacion con la utilizacion
de los microorganismos autoctonos para degradar compuestos organicos absorbidos por el

suelo en la zona saturada. En este €l aire y los nutrientes se inyectan en la zona saturada
para mejorar la actividad de los microorganismos presentes. Esta técnica se utiliza para la
degradacion de compuestos organicos en € suelo y aguas subterraneas, |as biopilas, son un
tipo de biorremediacion de tipo ex situ en condiciones no saturadas, consiste en la
reduccion de la concentracion de contaminantes derivados del petroleo de suelos
excavados mediante € uso de la biodegradacién. La técnica consiste en la formacién de
pilas de material biodegradable de dimensiones variables formadas por suelos

contaminados y materia organica, compost, en esta se aplica una aireacion activa volteando


www.unicolmayor.edu.co
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la pila 0 pasiva por tubos de aireacion. Este principio se puede aplicar ala mayoria de los

compuestos organicos siendo mas eficaz en los ligeros. (Baviere, M. y otros.1993).

Entre los factores que influyen en la aplicacion de esta técnica se destacan: los
hidrocarburos deben ser no halogenados (hidrocarburos que no contienen algun hidrégeno
de la molécula sustituido por algun &omo del grupo de los hal 6genos fluor, cloro, bromo o
yodo) con concentraciones en suelo menores a 50.000ppm, superficie de trabajo
relativamente grandes, necesidad de una poblaciéon microbiana mayor a 1000UFC

(Unidades Formadoras de Colonias) por gramo de suelo. (Baviére, M. y o0tros.1993).

La atenuacion natural, es una técnica de biorremediacion in situ de bajo costo, su
caracteristica principa es la utilizacion de los procesos fisico - quimicos de interaccion
contaminante suelo y los proceso de biodegradacion tienen lugar de forma natural. Estos
procesos se conocen como procesos de biotransformacion natural, que van a reducir la
concentracion de los contaminantes. Entre ellos se encuentra la dilucion, la dispersion,
volatilizacion, adsorcion, biodegradacion y |as reacciones quimicas que se producen en €l

suelo. (Baviere, M. y otros.1993).

C. SUELOSNO IMPACTADOS.

El suelo hasido comparado con un laboratorio quimico muy complicado, donde tienen
lugar un gran numero de reacciones que implican a casi todos los elementos quimicos
conocidos. Algunas reacciones se pueden considerar sencillas y se comprenden con
facilidad, pero e resto son complegjas y de dificil comprension. En genera los suelos se
componen de silicatos con complgjidades que varian desde la del sencillo 6xido de silicio
cuarzo hasta la de los silicatos de aluminio hidratado, muy complejo, encontrados en los
suelos de arcilla. Los elementos del suelo mas importantes para la nutricion de las plantas
incluyen € fosforo, € azufre, & nitrogeno, € cacio, e hierro y & magneso.
Investigaciones recientes han mostrado que las plantas para crecer también necesitan
cantidades pequefias pero fundamentales de elementos como boro, cobre, manganeso y
cinc.Las plantas obtienen nutrientes de los coloides del suelo, particulas diminutas

parecidas a la arcilla que se mezclan con e agua, aunque no se disuelven en ella. Se
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forman como producto de la meteorizacion fisica y quimica de minerales primarios.
Consisten en cantidades variables de 0xidos hidratados de hierro, dluminio y silicio y de
minerales cristalinos secundarios como la caolinita y la montmorillonita.
Los coloides tienen algunas propiedades fisicas marcadas que afectan fuertemente las
caracteristicas agricolas de los distintos suelos. Los suelos de las regiones con
precipitacion escasa y poca agua subterranea estan sometidos a lixiviacion moderaday, por
tanto, contienen gran cantidad de compuestos originales, como calcio, potasio y sodio. Los
coloides de este tipo se expanden en gran medida cuando se mojan y tienden a dispersarse
en e agua. Al secarse toman una consistencia gelatinosa y pueden, tras un secado
adicional, formar masas impermeables al agua.

Donde € terreno queda cubierto por bosques, los coloides inorganicos y organicos
penetran en latierra transportados por agua subterranea después de lluvias o inundaciones,
forman una capa concentrada en la parte inferior del suelo y consolidan otras particulas de
él para producir una masa densa y solida.Una de las caracteristicas importantes de las
particulas coloidales es su capacidad para participar en un tipo de reaccion quimica
conocida como intercambio de bases. En esta reaccion un compuesto cambia a sustituir
uno de sus elementos por otro. Asi, los elementos gque estaban ligados a un compuesto
pueden quedar libres en la solucion del suelo y estar disponibles como nutrientes para las
plantas. Cuando se aflade a un suelo materia fertilizante como el potasio, una porcion del
elemento requerido entra en la solucion del suelo de forma inmediata, y queda disponible,
mientras que €l resto participa en e intercambio de bases y permanece en € suelo
incorporado a los coloides. Uno de los g emplos de intercambio de bases més ssimple y
valioso para la agricultura es la reaccion que se produce cuando la caliza (CaCOs3) se
utiliza para neutralizar la acidez. La acidez del suelo, que puede definirse como la
concentracion de iones de hidrogeno, afecta a muchas plantas; |as legumbres, por gemplo,

no pueden crecer en un terreno acido. (Microsoft ® Encarta ® 2009).
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D. PROCESOSDE PRODUCCION DE PLANTAS.

1. Pretratamiento de semillas.

Antes de sembrar, algunas semillas necesitan un tratamiento para “despertar” y asi dar una
germinacion mas pargja. Algunos de los tratamientos mas usados en vivero para esto son:
remojo en aguatibia (como para el mate), dejandola enfriar y sacandolas alas 8 0 12 horas,
lijado (pasada rapida sobre un papel de lijamedio) y sacudida con arena en un tarro. Todos
estos tratamientos intentan apurar la entrada de agua en la semilla, para que se hinche y
germine. (PAUMIER, 1997)

En e caso de las estacas, es bueno darles un lavado con agua, para retirar agunas
sustancias que elaborala plantay que a veces frenan la salida de raices. Otra buena opcién
es remojarlas durante unas horas antes de plantar en una mezcla de lombri compuesto
fresco con agua. El lombri compuesto tiene hormonas que ayudan a que las raices crezcan
més rapido y mejor. (PROTECCION AMBIENTAL 2005)

2. Germinacién de la semilla de las especies for estales.

Se llama germinacion a proceso por € gue se reanuda e crecimiento embrionario después
de la fase de descanso. Este fendmeno no se desencadena hasta que la semilla no ha sido
transportada hasta un medio favorable por alguno de los agentes de dispersion. Las
condiciones determinantes del medio son: aporte suficiente de agua y oxigeno y
temperatura apropiada. Cada especie prefiere para germinar una temperatura determinada;
en general, las condiciones extremas de frio o calor no favorecen la germinacion. Algunas
semillas necesitan también un tiempo determinado de exposicion a la luz para iniciar la

germinacion. (Microsoft ® Encarta® 2009).

3. Envasesy enfundado

El envase tiene la funcion que retener el sustrato hasta que la planta crezca. Tiene que tener

agujeros en la base para dgjar salir € agua, asi no se pudren las raices. Hay muchos tipos
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de envase, pero los mas comunes en los viveros son las bolsas de plastico. Vienen de
diferentes tamafios y espesor. Los viveros de gran escala usan unas bandejas de pléastico
duro, que se pueden usar muchas veces (varios afos). Las botellas descartables de gaseosa
son una buena opcidén para envase. Muchos otros materiales pueden utilizarse para
envases. sachets de leche o yogur, latas, caflas bamb(, etc. Sea cual sea € que se dija,
debemos asegurarnos de que la planta tenga el espacio necesario para sus raices. Como
orientacion, un plantin de algarrobo de 6 meses necesita un envase de medio litro de
capacidad. Si €l envase queda chico y las plantas van a seguir en € vivero, debemos

trasplantarlas a envases mas grandes, porque si no la planta se debilitay puede enfermarse.

Cuando las plantitas tienen unos 5 a 8 cm de alto, deben trasplantarse a los envases, para
gue tengan buen espacio para crecer. Este trabgjo es muy delicado y las plantitas sufren
mucho. El almécigo debe regarse bien el dia anterior para que las plantas “carguen” agua,
y se ablande e terreno. Es mejor trasplantar a atardecer, para que las plantitas se
recuperen por la noche. Con una cuchara o cuchillo se saca la planta, tirandola despacio de
las hojas. Si laraiz es muy larga (mas que € envase) se poda con unatijera. (PAUMIER,
1997)

Segun, AMBIENTE (2009). En el envase cargado se hace un hoyo del largo de laraiz, y se
mete la plantita, hasta la misma profundidad que estaba en e amacigo, sin doblar laraiz.
Se apisona desde los costados del hoyo para cefiir bien laraiz con €l sustrato. Para tener
éxito en € trasplante debemos:

- Cuidar lasraicesdel sol y €l viento.

- Colocar laraiz bien derechaen € hoyo.

- Ceiir bien laraiz, sin dejar huecos.

- Enterrar laraiz alamisma profundidad que teniaen el alméacigo; ni més, ni menos.
- Degar bien plano € sustrato en €l envase, sin un hoyo arededor del tallo.
www.ambiente.gov.ar/archivos/web/PNBM/File/TCP/cartilla_9.pdf
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4. Lasiembra.

Hay dos modos de siembra: la siembra en almécigos y la siembra directa. La siembra en
almacigos se usa cuando la semilla es muy chica, o de mala calidad (mal conservado, viga,
etc.), porque no sabemos bien cuéntas van a germinar. Después de que las plantitas tienen
ciertaatura, hay que trasplantarlas alos envases. (AMBIENTE 2009)

En la siembra directa las semillas se colocan directamente en el envase, ahorrando €l
trabajo de trasplante. Se usa cuando la germinacion es buena y cuando las especies son
delicadas para trasplantar. Si no se estd seguro de la calidad de la semilla, se pueden
colocar tres 0 mas por envase; pero si germina mas de una deben cortarse y dejar una sola
planta. (PAUMIER, 1997)

Para los dos tipos de siembra, € sustrato (del amécigo o € envase) debe estar
humedecido. Las semillas se colocan y se tapan con € mismo sustrato, quedando como
maximo a una profundidad del doble del tamafio de la semilla. Las semillas poco tapadas
pueden quedar a aire con €l riego y secarse; las semillas muy tapadas gastaran toda su
energiatratando de salir y no podran lograrlo. Para evitar que se haga una costra, se coloca
una cobertura de pasto seco. (AMBIENTE 2009)

Plantacion de estacas. Las estacas deben enterrarse en el mismo sentido que la estaca tenia
en el arbol madre. Deben enterrarse més o menos hastala mitad. Si se pone muy profunda,
pueden podrirse, sin que crezca el tallo. Si se ponen muy arriba, pueden secarse y voltearse
por |lafaltade raices. (PROTECCION AMBIENTAL 2005)



V. MATERIALESY METODOS.

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR.

1. L ocalizacion.

La presente investigacion se realizé en la Estacion Sacha Central, Operaciones Rio Napo,

Compariia de Economia Mixta, recinto La Parker, Cantén Joya de los Sachas, Provincia de

Orellana

2. Ubicacion geogr afica’.
Latitud: 266908 UTM.
Longitud: 9935712 UTM
Altitud: 270 msnm

3. Condiciones climatol6gicas*

Temperatura media anual 27°C

Humedad relativaanual 94%

Heliofania media anual 960 horas luz/afio
Precipitacion mediaanual 3499.3 mm/afio

4. Clasificacién ecolégica’.

Segun Holdridge (1987) la zona de vida donde se redlizara € estudio pertenece a la
condicion bioclimética de Bosgue humedo tropical (bhT) y Bosque muy himedo tropical
(bmhT).

3Universal Transversa de Mercator

“Datos registrados por la Estacion Meteorolégica del Aeropuerto de Nueva Loja (Lago Agrio). Promedio de
10 afios (1997 — 2007).

5. Clasificacion Ecol égica de Holdridge.
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B. MATERIALES.

1. Materiales para campo.

Semilla certificada de teca y balsa, papel germinador,computador, azadones, baldes
plasticos, carretillas, flexometro, martillos, mascarillas, palas, rastrillos regaderas,
seguetas, kooller (termo), regla transparente, camara fotografica, calibrador (pie de rey),
balanza,envases para semilla, fundas plésticas, jabas, mangueras, materia de oficina,

sacos, sarén, guantes, piola, postes, clavos,calculadora, GPS, vehiculo,

C. METODOLOGIA.

1. Tratamientosen estudio.

1) Materialesdeexperimentacion.

Los materiales que se utilizardn en este proyecto son:

- Materia vegetativo: Semillas de especies forestales Tecay Balsa.

- Sustratos: Suelo (contaminado con hidrocarburos, biorremediado y no contaminado).

2) Factoresen estudio.

Factor A

Al Teca

A2 Balsa

Factor B

Bl: S1 Suel o contaminado con hidrocarburos.
B2: S2 Suel o biorremediado.

B3: S3 Suelo no contaminado.



3) Unidad de observacion.

Cuadro 4. Tratamientos en estudio.

21

Descripcion

Cdédigo | Tratamiento
AlB1 T1
Al1B2 T2
A1B3 T3
A2B1 T4
A2B2 T5
A2B3 T6

Teca + Suelo contaminado con hidrocarburos
Teca + Suelo biorremediado.

Teca + Suelo no contaminado.

Balsa + Suelo contaminado con hidrocarburos.
Balsa+ Suelo biorremediado.

Balsa + Suelo no contaminado.

Fuente: SARANGO C. 2010

1. Tipo dedisefio experimental

Se utilizd un disefio de blogues completamente al azar en arreglo combinatorio con dos

especies forestales, tres sustratos y tres repeticiones.

a. Analisis Estadistico.

Cuadro 5. Andlisisdevarianza

Fuentede Variacion Formula | Gradosdelibertad
Repeticiones (n-1) 2
Tratamientos (t-1) 5
Especies Arboreas (A) A-1 1
Sustratos (B) B-1 2
Interaccion (AB) (al)(b-1) 2
Error 5glt*2gn 10
Total 17

Fuente: SARANGO C. 2010




b.

Andlisisfuncional
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El coeficiente de variacion se expreso en porcentaje y se realizo la prueba de Tukey al 5%.

D.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

DATOSA REGISTRARSE.

Porcentaje de germinacion de semillas.

Porcentaje de emergencia.

NuUmero de hojas en las plantul as de | as especies en estudio.
Alturade las especies forestales en estudio.

Diametro de las especies en estudio.

Vigorosidad.

Ataque de plagas.

ESPECIFICACIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

Caracteristicas del campo experimental

NUmero de tratamientos. 6
NUmero de repeticiones. 3

NUmero de unidades experimentales. 18

Blogues.

Formadel bloque: rectangular

Ancho del bloque: 1.10 m

Largo del blogue: 6.10 m

Areanetadel bloquepor tratamiento: 6,71 m2
NUmero de plantas por blogue neta: 1800
NUmero de plantas evaluadas 10
Distanciaentre bloque: 1 m

Areatotal del ensayo: 44.53 m2



F.

1
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M anejo del ensayo.

En laboratorio.

a. Semillas forestales.

2.

Parala semilla de balsa se realizé un tratamiento que consistio en remojar 48 horas en
agua tibia, luego se las coloco en papel germinador himedo para introducirlas a
germinador a 25 °C por 4 dias, decisiéon tomada en funcion de resultados obtenidos
de tratamientos previos alainvestigacion.

Para la semilla de la especie forestal teca se realiz6 una escarificacion mecanica con
lija, luego se remojo en aguatibia por 48 horas. Transcurrido este tiempo se coloco las
semillas en papel germinador himedo para luego introducirlas a germinador a 25 °C
por 10 dias, decison tomada en funcion de resultados obtenidos de tratamientos

previos alainvestigacion.
El porcentgje de germinacion de semillas, se evalud realizando 3 repeticiones para la
balsa y teca respectivamente, |os datos se tomaron diariamente hasta culminar con la

germinacion total de las semillas.

Fase en el campo.

a. Suedlo.

Para cumplir con todos los objetivos planteados se procedié hacer las siguientes

actividades;

Para suelo contaminado y biorremediado la muestra se obtuvo de la Estacion Sacha
Centra en la Planta de Tratamiento, e suelo no contaminado se traslado desde la

Reserva Natural de la Estacion Cientifica de la Region Amazénicadel INIAP.
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Sehomogenizaron las muestras para obtener |0s siguientes sustratos:

- Sustrato 1 = S1 = suelo contaminado con hidrocarburos.
- Sustrato 2 = S2 = suelo biorremediado.
- Sustrato 3 = S3 = suelo no impactado.

Se procedi6 arecoger un kilogramo de cada sustrato, luego se coloco en un Kooller, lo que
nos sirvio parareadizar e andlisis de macronutrientes, micronutrientes, potencia hidrégeno
(pH) e hidrocarburos totales presentes (TPH). Esto se efectué en Laboratorio de Suelos,
Aguas (LABSU) (Cuadro 5).

b.  Con cadauno delos sustratos en estudio se procedi6 allenar 1800 fundas.

C. Se redliz6 la siembra de las semillas germinadas las fundas que contienen los
diferentes sustratos las mismas que fueron100semillas germinadas por tratamiento y

600 por repeticion.

d. El porcentaje de emergencia. se evalu6 alos 5, 15 y 30 dias después de la siembra,

para esto se contaronlas plantas emergidas.

e. Lamedicion delaalturade las especies forestales se evalud alos 30, 60, 90 y 120 dias

después de la siembra. Este parametro se tomo en cm con unaregla transparente.

f. Lamedicion del didmetro se evalud alos 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra,
esto serealiz6 con laayuda del calibrador electronico e mismo que nos proporciona el

dato en mm.

g. El nimero de hojas se evalud alos 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembralo cual

se realizo contando las hojas de cada planta monitoreada.

h. Lavigorosidad se evalud alos 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra. De manera

visua y con los parametros estipulados (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Escala de vigorosidad.

Rango Inter pretacion
1-3 Bao

31-6 Medio

6,1-9 Alto
>10 Excelente

Fuente: Informe técnico SEMILLASY BOSQUES MEJORADOS S.A.1991

I El ataque de plagas fue evaluado en base a la presencia o no de estas. Se verificd a
través de la observacion directa para ser interpretadas segin € cuadro (Cuadro 7).

Cuadro 7. Escala deincidencia de plagas.

Rango Inter pretacion
1-3 Bgo
31-6 Medio
6,1-9 Alto

> 10 Muy alto

Fuente: Informe técnico SEMILLASY BOSQUES MEJORADOS S.A. 1991



V. RESULTADOSY DISCUSION.

A. ANALISISDE SUELO (Anexo 2).

Cuadro 8. Andlisis quimico, fisico e hidrocarburo realizado a los diferentes sustratos

en estudio.
Muestra
Variables Unidad _ Susirato Susirato no
Sustrato contaminado . ) .
biorremediado contaminado
Quimico _Nivel Nivel Nivel
pH 6,31 Higeamente 6,67 Netttro 55 | Fueiemene
Materia organica % 4,96 Bajo 5,06 Medio 14 Bajo
t%?;lbono organico |- o 2,88 Bajo 2,93 Megio 0,86 Bajo
Nitrogeno total % 0,25 Bajo 0,25 Bajo 0,07 Bajo
Fosforo mg/kg 45,77 Muy alto 92,47 Muy alto 12,77 Medio
Hidrocarburos
totales
gg;carb“ros mg/Kg) | 8460043 | Muypesado | 39857,85 | Muypesado | <50 Nulo
Micronutrientes
Calcio mg/kg 4014,16 Muy alto 3158,57 Muy alto 849,47 Muy alto
Potasio mg/kg 97,48 Bajo 470,29 Muy dto 76,29 Bajo
Magnesio mg/kg 446,87 Muy alto 386,27 Muy alto 183,02 Muy alto
Sodio mg/kg 17,79 Muy ato 26,65 Muy alto 45,06 Muy alto
Manganeso mg/kg 196,34 Alto 145,32 Alto 74,27 Alto
Zinc mg/kg 63,24 Alto 11,77 Alto 3,88 Alto
Caobre mg/kg 37,96 Alto 12,8 Alto 6,22 Alto
Hierro mg/kg 1870,31 Alto 916,32 Alto 157,89 Alto
Fisico
Humedad % 48,3 45,6 56,3
Arena % 46 1 7
Limo % 29 66 19
Arcilla % 25 33 74
Franco Franco
Tipo de suelo % arcillo arcillo Sl.JeIO
. arcilloso
arenoso limoso

Fuente: Datos registrados por € laboratorio responsable, 2010
Elaboracién: LABSU 2011.
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Los resultados del andlisis de suelo gecutado en los diferentes sustratos utilizados en la
realizacion de este ensayo nos muestran que €l sustrato contaminado es franco arcillo
arenoso, sustrato biorremediado es franco arcillo limoso, mientras que e sustrato no
contaminado es arcilloso. El pH para los sustratos en estudio presenta para el contaminado
con un valor de 6,31 correspondiente a ligeramente &cido, €l sustrato biorremediado con un
valor de 6,67 correspondiente a neutro y el sustrato no contaminado con un valor de 5,5
correspondiente a fuertemente acido. Segun www.fdacm.com/aero/artic/articulo.asp, a pH
del suelo que prefiere las especies forestales teca y balsa son ligeramente écido, con rangos
gue van de 5.5 a 6.5. Lo que coincide con € pH de los sustratos de la investigaciénque
varian de 55 a 6,67. Segin Navarrete, M. (2005) Cuando los hidrocarburos totales
presentes en € suelo son > 3000 mg/Kg se encuentran en la clase correspondiente a muy
pesada (Cuadro 3). Lo que coincide con nuestra investigacion que en e sustrato
contaminado y biorremediado con una cantidad 84600,43 mg/Kg y 39857,85 mg/Kg
respectivamente (Cuadro 8), se encuentran dentro de esta clase de muy pesados que afectan
en gran forma a entorno que esta constituido por este suelo, pero cabe resaltar que estos
suelos ya han sido tratados y los agentes contaminantes ya han sido controlados
volviéndolos menos téxicos para € ambiente y para la vegetacion que en este se va a
implantar, ademés estos suelos demuestran un gran aumento de materiales y minerales
benéficos para la vegetacion. Segun € mismo autor cuando los hidrocarburos totales estan
entre 0 - 199 mg/Kg se encuentran en la clase nula lo que coincide con € sustrato no

contaminado que tienen una cantidad < 50 mg/K g (Cuadro 8).

B. PORCENTAJE DE GERMINACION.

1. Germinacion en € laboratorio.

Se puede manifestar que desde los 10 alos 15 dias la germinacion se incrementa en 5.4841
%. A partir de esta fecha, la germinacion tiende a reducir su porcentaje, esto se debe a que
en la primera etapa esta semilla germina en mayor porcentgje quedando una pequeiia
cantidad de semillas a germinar luego de los 15 dias. (Gréfico 1 - 2) (Anexo 3 - 4).


www.fdacm.com/aero/artic/articulo.asp
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Grafico 1. Porcentaje de germinacion en laboratorio de la semilla de Balsa.
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Grafico 2. Por centaje de germinacion en laboratorio dela semilla deteca.

En los tratamientos la germinacion se produjo a partir de los 7 dias para la especie forestal
balsa, mientras que para la teca € proceso de germinacion comenzé a los 14 dias de
haberse efectuado €l proceso en € laboratorio. Estos resultados coinciden con los
planteados por Betancourt (1999), Fors (1967), Sablon (1984) que expresan que la
germinacién de las semillas de balsa asi como la de teca seiniciaentre los 7 y 14 dias de
sembradas con semillas certificadas.
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C. EMERGENCIA DE LAS ESPECIES FORESTALES EN LOS DISTINTOS
TRATAMIENTOS.

1. Emergenciadelas especies forestales alos5 dias después dela siembra.

Seguin el andlisis de varianza para € porcentgje de emergencia a los 5 dias después de la
siembra (Cuadro 6), presento para las repeticiones, factor “A”, factor “B” y la interaccion
un nivel no significativo.

El promedio de emergencia en las especies forestales fue de 96.50 (Anexo 5), mientras que
el coeficiente de variacion dias fue 4.29 % (Cuadro 9).

Cuadro 9. Andlisisdevarianza para € porcentaje emergenciaalos5 dias.

Fisher Nivel de
v GL| = CM Cal | 0,05 | 0,01 |significancia
Tota 17 | 292,50
Repeticiones| 2 6,33| 3,17| 0,18| 4,10| 7,56|ns
Factor A 1 0,06/ 0,06| 0,00| 4,96| 10,04|ns
Factor B 2 | 102,33| 51,17 2,99| 4,10| 7,56|ns
Interaccion 2 18,78| 9,39| 0,55| 4,10| 7,56|ns
Error 10 | 171,33 17,13
CV % 4,29
Media 96,50

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

2. Emergenciadelas especiesforestalesalos 15 dias después de la siembra.

Seguin e andlisis de varianza para € porcentgje de emergencia a los 15 dias después de la
siembra (Cuadro 7), present6 para las repeticiones, factor “A”, factor “B” y la interaccién
un nivel no significativo.

El promedio de emergencia en las especies forestales fue de 93.89 (Anexo 6) y
coeficiente de variacion 4.96 % (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Analisis de varianza para € porcentaje emergencia a los 15 dias después
dela siembra.

Fisher Nivel de
Fv GL | SC | M e To0s | 001 | significancia

Tota 17 | 349,78
Repeticiones | 2 10,11} 5,06| 0,23| 4,10| 7,56 |ns

Factor A 1 0,00 0,00f 0,00f 49| 10,04|ns
Factor B 2 120,78| 60,39| 2,79 4,10 7,56|ns
Interaccion 2 12,33 6,17| 0,28| 4,10| 7,56|ns
Error 10 | 216,67| 21,67
CV % 4,96
Media 93,89

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

3. Emergenciadelas especiesforestales alos 30 dias después de la siembr a.

Cuadro 11. Analisis de varianza para € porcentaje emergencia a los 30 dias después
dela siembra.

Fisher Nivel de
FV GL SC M Cal | 0,05 | 0,01 |significancia
Total 17 | 422,94
Repeticiones | 2 8,78| 4,39| 0,17| 4,10| 7,56(|ns
Factor A 1 450 450| 0,17| 4,96| 10,04|ns
Factor B 2 127,44\ 63,72| 245| 4,10 7,56|ns
Interaccion 2 31,00, 1550| 0,60 4,10| 7,56|ns
Error 10 | 260,00 26,00
CV % 554
Media 92,06

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

Seguin e andlisis de varianza para €l porcentaje de emergencia a los 30 dias (Cuadro 11),
presentd para las repeticiones, factor “A”, factor “B” y la interaccion un nivel no
significativo.
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El promedio de emergencia en las especies forestales fue de 92.06 (Anexo 7) y €

coeficiente de variacion fue 5.54 % (Cuadro 11).

D. ALTURA DE ESPECIESFORESTALES.

1. Alturadelasespeciesforestalesalos 30 diasdespuésdela siembra.

Seguin el andlisis de varianza para la atura de lasespecies forestales a los 30 dias después
de la siembra (Cuadro 12), no presentd diferencias significativas entre repeticiones. Para el
factor “A” presentdé un nivel significativo, para el factor “B” y la Interaccion presento

diferencias altamente significativas.

La altura de lasespecies forestales alcanzé una media general de 1,12 cm. (Anexo 8) y €
coeficiente de variacion fue 10.96 % (Cuadro 12).

Cuadro 12. Analisis de varianza para la altura de las especies forestales a los 30 dias

despuésdela siembra.

Fisher Nivel de

FV GL | SC | €M = T005] 0oL |significancia

Tota 17 | 1,84
Repeticiones | 2 | 0,02 0,01 0,83| 4,10 7,56|ns

Factor A 1 | 0,70 0,70| 46,52| 4,96| 10,04 *
Factor B 2 | 080 040| 26,58| 4,10/ 7,56|**
Interaccion 2 0,20 0,10/ 6,69 4,10, 7)56|**
Error 10 | 0,15, 0,01
CV % 10,96
Media 1,12

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Cuadro 13. Prueba de Tukey al 5 % para la altura de las especies forestales a los 30

dias despuésdela siembra.

Factor A Media Rango
Teca(Al) 1,31 a
Basa(A2) 0,92 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 3.Altura delas especiesforestales a los 30 dias después de la siembra.

En la prueba de Tukey a 5 %, para la atura de las especies forestales a los 30 dias,

tenemos que la especie forestal teca (A1) con un valor de 1.31 cm. se ubicaen el rango “&”

y la especie forestal balsa (A2) con un valor de 0.92 cm. se ubicaen € rango “b” (Cuadro

13) (Gréfico 3)

Cuadro 14. Prueba de Tukey al 5 % para la altura de las especies forestales a los 30

dias despuésdela siembra.

Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 1,41 a
Contaminado (B1) 1,02 b
No contaminado (B3) 0,92 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Grafico 4. Altura delas especies forestales en los sustratos a los 30 dias después dela
siembra.

En la prueba de Tukey a 5 %, para la altura de las especies forestales a los 30 dias €
sustrato biorremediado (B2) con un valor de 1.41 cm. se ubicaen el rango “a’ y € sustrato
no contaminado (B3) con un valor de 0.92 cm. se ubican en e rango “b” (Cuadro 14)
(Gréfico 4)

Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5% para la altura de las especies forestales a los 30
dias despuésdela siembraen lainteraccion.

Interacciéon| Media Rango
A1B2 1,52 a
AlB1 1,37 ab
A2B2 1,30 ab
A1B3 1,05 b
A2B3 0,78 C
A2B1 0,68 c

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

En la prueba de Tukey a 5 %, para la altura de las especies forestales a los 30 dias la
interaccion teca + sustrato biorremediado (A1B2) con un vaor de 1.52 cm. se ubica en €
rango “a’, mientras que la interaccién balsa + sustrato contaminado (A2B1) con un valor
de 0.68 cm., se ubican en €l rango “c¢” (Cuadro 15). (Gréfico 5).
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Gréfico 5. Altura delas especies forestales a los 30 dias después de la siembra.

2. Alturadelaespeciesforestaleslos 60 dias después dela siembra.

Cuadro 16. Andlisis de varianza para la altura de las especies forestales a los 60 dias
despuésdela siembra.

Fisher Nivel de
Cal 0,05 | 0,01 |significancia

FV GL SC CM

Tota 17 | 85347
Repeticiones| 2 1,02 0,51 0,18| 4,10| 7,56|ns

Factor A 1 79,34 79,34 27,86| 4,96| 10,04 |*
Factor B 2 734,75| 367,37 129,02 4,10| 7,56|**
Interaccion 2 10,91 5,45 1,92| 4,10 7,56|ns
Error 10 28,48 2,85
CV % 20,61
Media 8,19

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

Segun el andlisis de varianza para la altura de las especies forestales alos 60 dias después
de la siembra (Cuadro 16), no presento diferencias significativas entre repeticiones ni en la
interaccion. Para el factor “A” presentd un nivel significativo, para el factor “B” atamente
significativo.
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La altura de las especies forestales alcanzé una media general de 8.19 cm. (Anexo 9), y €

coeficiente de variacion fue 20.61 % (Cuadro 16).

Cuadro 17. Prueba de Tukey al 5 % para la altura de las especies forestales a los 60

dias despuésdela siembra.

Factor A Media Rango
Teca(Al) 10,29 a
Basa(A2) 6,09 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 6. Altura delas especies forestales a los 60 dias después de la siembra.

Lapruebade Tukey a 5 %, paralaaltura de |las especies forestales tenemos, que la especie

forestal teca (A1) con un valor de 10.29 cm. se ubicaen € rango “a’ y la especie foresta
balsa (A2) con un valor de 6.09 cm. se ubicaen e rango “b” (Cuadro 17) (Gréfico 6).
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Cuadro 18. Prueba de Tukey al 5% para la altura de las especies forestales a los 60

dias despuésdela siembra.

Factor B Media Rango
B2 17,18 a
B3 4,44 b
Bl 2,94 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Graéfico 7. Altura de las especies forestales a los 60 dias después de la siembra, factor

1] B” .

En laprueba de Tukey a 5 %, paralaaturade las especies forestales alos 60 dias tenemos

el sustrato biorremediado (B2) con un valor de 17.18 cm se ubica en € rango “a’ fue €

gue mayor atura obtuvo y e sustrato contaminado (B1) con una media de 2.94 cm. se

ubican en e rango “b” obteniendo € valor mas bajo en atura de planta, comparada con
los demas sustratos (Cuadro 18), (Gréfico 7).
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3. Alturadelasespeciesforestales alos 90 dias después dela siembra.

Seguin el andlisis de varianza para la altura de las especies forestales a los 90 dias después
de la siembra (Cuadro 19), no presentd diferencias significativas entre repeticiones. Para el
factor “A” presentd un nivel significativo, para e factor “B” y la Interaccién presento

diferencias altamente significativas.

La altura de lasespecies forestales, alcanzé una media general de 14.64 cm. (Anexo 10) y
el coeficiente de variacion fue 16.02 % (Cuadro 19).

Cuadro 19. Analisis de varianza para la altura de las especies forestales a los 90 dias

despuésdela siembra.

Fisher Nivel de
PV GL SC M Cal | 0,05| 0,01 [significancia
Total 17 | 103447
Repeticiones | 2 8,94 447 081| 4,10 7,56|ns
Factor A 1 53,22| 5322| 9,67| 49| 10,04 |*
Factor B 2 835,42| 417,71\ 75,88| 4,10 7,56 |**
Interaccion 2 90,78| 4539 8,25| 4,10| 7,56|**
Error 10 55,05 5,50
CV % 16,02
Media 14,64

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

Cuadro 20. Prueba de Tukey al 5 % para la altura de las especies forestales a los 90
diasdd factor “A”.

Factor A Media Rango
Teca(Al) 16,36 a
Basa(A2) 12,92 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.



38

18,00 -
16,00
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00

Altura de las plantas a los 90 dias (cm)

Teca Balsa

Gréfico 8. Altura delas especies forestales a los 90 dias después de la siembra.

En laprueba de Tukey a 5 %, parala aturade las especies forestales alos 90 dias tenemos
que lateca (A1) con un valor de 16.36 cm. se ubicaen el rango “a’ y labalsa (A2) con un
valor de 12.92 cm se ubica en e rango “b” (Cuadro 20). La teca muestra superioridad en

crecimiento frente ala balsa (Grafico 8).

Cuadro 21. Prueba de Tukey al 5% para la altura de las especies forestales a los 90
diasdel factor “B”.

Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 24,28 a
Contaminado (B1) 9,96 b
No contaminado (B3) 9,69 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

En laprueba de Tukey a 5 %, parala aturade las especies forestales alos 90 dias tenemos
el sustrato biorremediado (B2) con un valor de 24.28 cm, se ubica en el rango “a’ y €
sustrato no contaminado (B3) con un valor de 9.69 cm, se ubican en €l rango “b” (Cuadro
21).El sustrato biorremediado presenta mejores condiciones para € crecimiento de la

especies forestales (Grafico 9).
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Gréfico 9. Altura de las especies forestales a los 90 dias en relaciéon a los sustratos

despuésdela siembra.

En laprueba de Tukey al 5 % paralaatura de |as especies forestales alos 90 dias tenemos
gue en las interacciones balsa + sustrato biorremediado (A2B2) con un valor de 24.83 cm.
se ubica en € rango “a’; presenta la mayor atura, mientras que la interaccion balsa +
sustrato contaminado (A2B1) con una atura de 5.18 cm., se ubica en € rango “d’
obteniendo € valor més bajo de atura (Cuadro 22) (Gréfico 10).

Cuadro 22. Prueba de Tukey al 5% para la altura de las especies forestales a los 90
diasdespuésdela siembraen lainteraccion.

Interaccién| Media Rango
A2B2 24,83 a
Al1B2 23,72 a
Al1B1 14,73 b
A1B3 10,63 bc
A2B3 8,75 cd
A2B1 518 d

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Grafico 10. Altura delas especiesforestales a los 90 dias después de la siembra.
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4. Alturadelasespeciesforestales alos 120 dias después dela siembra.

40

Seguin € andlisis de varianzapara la atura de las especies forestales a los 120 dias (Cuadro

23), no presentd diferencias significativas entre repeticiones. Para el factor “A” presentd un

nivel significativo, para € factor “B” y la Interaccion presento diferencias atamente

significativas.

La altura de lasespecies forestales alcanzd una media general de 25.48 cm. (Anexo 11) y €
coeficiente de variacion fue 7.03 % (Cuadro 23).

Cuadro 23. Analisisdevarianza para la altura de las especies forestales a los 120 dias

despuésdela siembra.

Fisher Nivel de
FV GL SC M Cal 0,05 | 0,01 |significancia
Total 17 | 1690,59
Repeticiones | 2 3,79 1,90 059| 4,10| 7,56|ns
Factor A 1 140,00| 140,00| 43,65| 4,96 10,04 |*
Factor B 2 1381,16| 690,58| 215,29| 4,10 7,56|**
Interaccion 2 137,35| 68,68, 21,41| 4,10 7,56|**
Error 10 32,08 3,21
CV % 7,03
Media 25,48

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Cuadro 24. Prueba de Tukey al 5% parala altura de las especies forestales a los 120
diasdel factor “A”.

Factor A Media Rango
Teca(Al) 28,27 a
Basa(A2) 22,69 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

30,00 1
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00

e

e

0,00

Altura de la planta a los 120 dias (cm)

Teca Balsa

Especiesforestales

Gréfico 11. Altura delas especies forestales alos 120 dias después dela siembra.

En la prueba de Tukey a 5 %, para la atura de las especies forestales a los 120 dias

tenemos que € factor “A1” con un valor de 28.27 cm. se ubicaen € rango “a’ y el factor

“A2" con un valor de 22.69 cm. se ubica en € rango “b” (Cuadro 24). La especie forestal

teca continua manteniéndose con la mayor aturaalos 120 dias (Gréfico 11).

Cuadro 25. Prueba de Tukey al 5% parala altura de las especies forestales a los 120
diasdel factor “B”.

Factor B

Biorremediado (B2)
No contaminado (B3)
Contaminado (B1)

Media Rango
37,13 a
23,31 b
16,00 o

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Graéfico 12. Altura delas especies forestales alos 120 dias después dela siembra.

En la prueba de Tukey a 5 %, para la atura de las especies forestales a los 120 dias
tenemos el sustrato biorremediado (B2) con un valor de 37.13 cm., se ubicaen € rango “a’
y €@ sustrato contaminado (B1) con un valor de 16.00 cm., se ubican en € rango “c”
(Cuadro 25) (Gréfico 12).

Cuadro 26. Prueba de Tukey al 5% parala altura de las especies forestales a los 120
diasdelainteraccion.

Interacciéon| Media Rango
A2B2 38,18 a
A1B2 36,07 a
A1B3 27,43 b
Al1B1 21,30 C
A2B3 19,18 c
A2B1 10,70 d

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

En la prueba de Tukey a 5 %, para la atura de las especies forestales a los 120 dias
tenemosgue la interaccion balsa + sustrato biorremediado (A2B2) con un valor de 38.18
cm., se ubican en el rango “a’ y lainteraccion balsa + sustrato contaminado(A2B1) con un
valor de 10.70 cm., se ubicaen €l rango “d” (Cuadro 26) (Gréfico 13).
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Gréfico 13. Altura de las especies forestales en interaccion alos 120 dias.

Segun (HERRERO, 2009) quien realizd un estudio que demostré que hubo un efecto
positivo del sustrato en el crecimiento de las especies forestales tales como la balsay teca
ya que fueron significativamente mayores los niveles de atura que presento la longitud de
la plantula en suelos mejorados que pasaron 2,2 a un 6,3 % de MO, llegando a aturas
superiores a 50 cm, mientras que las especies forestales que fueron sembradas en sustratos
sin ningn mejoramiento o abonado presentaron alturas no superiores a los 15 cm. a los
150 dias después de redlizado € ensayo. Lo que coincide con nuestro ensayo, como
podemos observar en e (Gréfico 13), la interaccidon (A2B2) que corresponde a la especie
forestal balsa + sustrato biorremediado, que tiene un 5.06 % de MO se obtiene un valor
de 38.18 cm de atura, ha sido la que mejor atura ha demostrado y la interaccion (A2B1)
gue corresponde también a la especie forestal balsa + sustrato contaminado, que tiene un
1,4 % MO con un valor de 10.70 cm., en promedio, ha sido la que menor atura presenta,
demostrando asi que en un sustrato con buenas condiciones esta especie se desarrolla muy
bien pero en condiciones extremas de sustrato contaminado, es la misma especie balsa la

gue se queda rezagada en cuanto a altura se refiere.



E. NUMERO DE HOJAS POR ESPECIE FORESTAL.

1. NUmero de hojas de las especies for estales a los 30 dias después de la siembr a.

Seguin € andlisis de varianza para € nimero de hojas de las especies forestales a los 30

dias (Cuadro 24), no present0 diferencias significativas.

El nimero de hojas de lasespecies forestales alcanzé una media general de 2.02. (Anexo
12), y € coeficiente de variacion fue 5.11 % (Cuadro 27).

Cuadro 27. Analisis de varianza para €l numero de hojas de las especies forestales a

los 30 dias después de la siembra.

Fisher Nivel de

FV GL | SC | CM Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

Tota 17 | 0,15
Repeticiones | 2 | 0,02| 0,01 0,83| 4,10 7,56|ns

Factor A 1 | 001 001| 0,83 49| 10,04|ns
Factor B 2 | 0,02| 0,01 083| 4,10| 7,56|ns
Interaccion 2 0,02| 0,01 0,83| 4,10| 7,56|ns
Error 10 | 0,11, 0,01
CV % 511
Media 2,02

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

2. Numero de hojas de |las especies forestales a los 60 dias después de la siembra.

Segun € andlisis de varianza para € numero de hojas de las especies forestales a los 60
dias (Cuadro 25), no presento diferencias significativas entre repeticiones, para el factor

“B” paralainteraccién, y parad factor “A” hubo un nivel significativo.

El nimero de hojas de lasespecies forestales alcanzd una media general de 3.58 (Anexo
13) y © coeficiente de variacion fue 13.25 % (Cuadro 28).



Cuadro 28. Andlisis de varianza para e numero de hojas de las especies forestales a
los 60 dias después de la siembra.

Fisher Nivel de

FV GL | SC | CM 0,05 0,01 |significancia

Tota 17 | 481
Repeticiones | 2 | 0,10| 0,05| 0,23| 4,10| 7,56|ns

Factor A 1 181 181| 8,01| 4,96| 10,04|*
Factor B 2 | 052 0,26| 1,16| 4,10 7,56|ns
Interaccion 2 | 022 011| 0,50 4,10| 7,56|ns
Error 10 | 2,25, 0,23
CV % 13,25
Media 3,58

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

Cuadro 29. Prueba de Tukey al 5% para €l nimero de hojas de las especies for estales

alos 60 dias después dela siembra.

Factor A | Media Rango
Teca 3,90 a
Balsa 3,27 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Graéfico 14. Numero de hojas de las especies forestales a los 60 dias.
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En la prueba de Tukey al 5 %, para el niUmero de hojas de las especies forestales a los 60
dias tenemosguela teca (A1) con un valor de 3.9, se ubican en € rango “a’ y labasa (A2)
con un vaor de 3.27, se ubica en € rango “b” (Cuadro 29).La especie forestal teca
presentd mayor nimero de hojas en este periodo de evaluacion (Gréfico 14).

3. NUmero de hojas de las especies forestales |0s 90 dias después de la siembr a.

Segun € andlisis de varianza para € numero de hojas de las especies forestales a los 90
dias (Cuadro 30), las repeticiones, e factor “B” y la interacciéon no hubo diferencias
significativas, para el factor “A” hubo un nivel significativo.

El nUmero de hojas de lasespecies forestalesalcanzd una media general de 5.02 (Anexo
14), y € coeficiente de variacion fue 15.47 % (Cuadro 30).

Cuadro 30. Analisis de varianza para € numero de hojas de las especies forestales a

los 90 dias después de la siembra.

Fisher Nivel de

FV GL | SC | CM 0,05 | 001 |significancia

Total 17 | 14,91
Repeticiones | 2 052, 026| 043| 410, 7,56|ns

Factor A 1 481 481| 7,97| 496| 10,04 *
Factor B 2 367| 1,84 3,04| 410| 756|ns
Interaccion 2 0,40, 0,20f 0,33| 4,10| 7,56|ns
Error 10 6,03| 0,60
CV % 15,47
Media 5,02

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 %, para el nUmero de hojas de las especies forestales a los 90
dias tenemos que paralateca (factor A1) con un valor de 5.53 se ubicaen €l rango “a’ y la
balsa (factor A2) con un vaor de 4.50 se ubica en e rango “b” (Cuadro 31). Como se
muestra en € (Gréfico 15) la especie forestal teca es la que presenta mayor nimero de

hojas.
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Cuadro 31. Pruebade Tukey al 5% para el numero de hojas de las especies forestales
alos 90 diasdel factor “A”.

Factor A Media Rango
Teca(Al) 5,53 a
Basa(A2) 4,50 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 15. Numero de hojas de las especies forestales a los 90 dias.

4, NUmero de hojas de las especies forestales a los 120 dias después dela siembra.

Segun € andlisis de varianza para € nimero de hojas de las especies forestales a los 120
dias (Cuadro 32), no presentd diferencias significativas entre repeticiones y en la

interaccion, para el factor “A” significativo, parael factor “B” atamente significativo.

El nimero de hojas de |asespecies forestal esalcanz6 una media general de 6.75 (Anexo 15)
y €l coeficiente de variacion fue 12.72 %(Cuadro 32).



Cuadro 32. Analisisdevarianza para el numero de hojasalos 120 dias.

Fisher Nivel de

FV GL | SC | CM Cal | 005 | 0,01 |significancia

Tota 17 | 44,30
Repeticiones | 2 217 108, 147| 410 7,56|ns

Factor A 1 13,69| 13,69 1859| 4,96| 10,04 |*
Factor B 2 23,08| 11,54| 15,67| 4,10| 7,56|**
Interaccion 2 0,16/ 008| 0,11| 40| 7,56|ns
Error 10 737 0,74
CV % 12,72
Media 6,75

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

Cuadro 33. Prueba de Tukey al 5% para el nimero de hojas de las especies for estales
alos 120 dias del factor “A”.

Factor A Media Rango
Teca(Al) 7,62 a
Balsa(A2) 5,88 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 16. Numero de hojas de lasespecies forestales a los 120 dias.
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En la prueba de Tukey al 5 %, para e numero de hojas de las especies forestales alos 120
dias tenemos que lateca (A1) con un valor de 7.62 se ubicaen e rango “a’ y labasa (A2)
con un vaor de 5.88 se ubica en € rango “b” (Cuadro 33). El nimero de hojas de la teca
(Al) fue la que mayor porcentaje ha obtenido, esto debido a que ha sido la especie que
mejor ha reaccionado a los factores adversos que presentan 10s sustratos en los cuaes se
han desarrollado (Gréfico 16).

Cuadro 34. Prueba de Tukey al 5% para el nimero de hojas de las especies for estales
alos 120 dias del factor “B”.

Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 7,92 a
No contaminado (B3) 7,12 a
Contaminado (B1) 5,22 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 17. Numero de hojas de lasespecies for estales en los diferentes sustratos a los
120 dias.
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En la prueba de Tukey a 5 %, para e nimero de hojas de las especies forestales a los 120
dias tenemos que € sustrato biorremediado(B2) con un valor de 7.92 se ubican en € rango
“a y d sustrato contaminado(B1) con un valor de 5.22 se ubica en e rango “b” (Cuadro
34) (Gréfico 17).

Segiin PEREZ, D (2005), € éxito de la plantacion depende de la seleccion adecuada entre
el sitio de plantacion y la procedencia de la semilla ya que sin ensayos de adaptacion no se
puede asegurar € buen crecimiento de ninguna especie forestal, es asi que en su tesis de
doctorado que se realizd en base a diferentes grados de abonado; (sin abonar 1,2 % MO,
medianamente abonado 4,6 % MO y muy abonado 8,8 % de MO, ademés se uso aserrin
con materia organica). Los resultados se presentan diferentes en cuanto al nimero de hojas
en las especies forestales como lateca y la balsa las cuales a los 100 dias en condiciones
sin abonar presentaron un numero de hojas entre 4 y 5 en promedio, en condiciones de
medianamente abonado presentaron un nimero de hojas entre 6-7, las semillas que fueron
sembradas en condiciones de suelos mejorados, es decir muy abonado, presentaron un
numero de hojas superiores a las 8 y las que se pusieron en aserrin con materia organica
escasamente germinaron . Lo cual concuerda con nuestro estudio en e cual e sustrato
biorremediado (B2) con una cantidad del 5,06 / de MO presentdé mayor nimero de hojas
con 7.92, mientras que e sustrato contaminado (B1) hizo que las especies forestales

presenten menor numero de hojas alos 120 dias con un valor de 5.22 (Grafico 17)

F. DIAMETRO DE LASESPECIESFORESTALES (TECA Y BALSA).

1. Diametro delas especies forestales a los 30 dias después de la siembr a.

Segln € andlisis de varianza para € didmetro de las especies forestales a los 30 dias
(Cuadro 35), no presento diferencias significativas para las repeticiones ni para el factor

“A”, parad factor “B” essignificativo y lainteraccion diferencias altamente significativas.

El didmetro del tallo alcanz6 una media general de 1.01 cm. (Anexo 16) y € coeficiente de
variacion fue 7.44 % (Cuadro 35).
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Cuadro 35. Andlisis de varianza para € diametro del talloa los 30 dias después de la

siembra.

Fisher Nivel de

FV GL | SC | CM Cal | 005 0,01 |significancia
Tota 17 | 0,31

Repeticiones | 2 | 0,02| 0,01| 1,69| 4,10| 7,56|ns

Factor A 1 | 002 002 4,00 49| 10,04|ns
Factor B 2 | 02| 0,06| 10,76| 4,10| 7,56|*
Interaccion 2 | 01| 0,06 9,79| 410| 7)56|**
Error 10 | 0,06/ 0,01
CV % 7,44
Media 1,01

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

Cuadro 36. Prueba de Tukey al 5% para € diametro del tallo a los 30 dias del factor

“ B” .
Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 1,12 a
No contaminado (B3) 0,97 b
Contaminado (B1) 0,93 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 18. El diametro del tallo alos 30 dias después dela siembra.
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En la prueba de Tukey a 5 %, para e didmetro del tallo a los 30 dias tenemos que €
sustrato biorremediado (B2) con un valor de 1.12 cm. se ubican en € rango “a’ y €
sustrato contaminado (B1) con un valor 0.93 cm. se ubica en e rango “b” (Cuadro 36)
(Gréfico 18).

Cuadro 37. Prueba de Tukey al 5 % para & diametro del tallo a los 30 dias de la

interaccion.

Interacciéon| Media Rango
A2B2 1,19 a
A1B3 1,08 ab
A1B2 1,05 abc
AlB1 0,99 bcd
A2B1 0,87 cd
A2B3 0,85 d

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

1,20 7

1,00 A

0,80 -

0,60 -

0,40 -

0,20 -

Diametro del tallo alos 30 dias

0,00
A2B2 AlB3 AlB2 AlB1 A2B1 A2B3

Tratamientos en Interaccion

Graéfico 19. El didametro del tallo alos 30 dias después de la siembra.

En la prueba de Tukey a 5 %, para e didmetro del tallo a los 30 dias tenemos que la
interaccione balsa + sustrato biorremediado (A2B2) con un valor de 1.19 cm. se ubicaen €
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rango “a’ y lainteraccion balsa + sustrato no contaminado (A2B3) con un valor de 0.85
cm. se ubican en e rango “d” (Cuadro 37) (Grafico 19).

2. Diametrodel tallo alos 60 dias después dela siembra.

Seguin e andlisis de varianza para € diametro del tallo de las especies forestales a los 60
dias (Cuadro 38), no presento diferencias significativas para las repeticiones, para € factor
“A” presentd un nivel significativo y para € factor “B” y la interaccion diferencias

altamente significativas.

El didmetro del tallo alcanz6 una media general de 2.39 cm. (Anexo 17) y € coeficiente de
variacion fue 7.20 % (Cuadro 38).

Cuadro 38. Andlisis de varianza para el diametro del tallo de las especies forestales a

los 60 dias.
Fisher Nivel de
FV GL | SC |CM Cal | 005]| 0,01 |significancia
Total 17 | 17,81

Repeticiones | 2 0,01| 0,00 0,16 4,10| 7,56|ns

Factor A 1 2,71 2,71| 91,78 4,96| 10,04 |*
Factor B 2 13,76| 6,88| 232,81| 4,10| 7,56|**
Interaccion 2 1,04| 052 17,60| 4,10, 7,56|**
Error 10 0,30 0,03
CV % 7,20
Media 2,39

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

En la prueba de Tukey a 5 %, para el didmetro del tallo de las especies forestales alos 60
dias tenemos que para la teca (A1) con un valor de 2.77 cm. se ubicaen € rango “a’ y la
balsa (A2) con un valor de 2.00 cm. se ubica en e rango “b” (Cuadro 39). La especie
forestal teca presento e mayor diametro (Gréfico 20).



Cuadro 39. Prueba de Tukey al 5%del diametro del talloa los 60 diasdel factor “A”.

Factor A Media Rango
Teca(Al) 2,77 a
Basa(A2) 2,00 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 20. El didmetro del tallo alos 60 dias después de la siembra.

En la prueba de Tukey a 5 %, para € diametro del tallo de las especies forestales a los 60
dias tenemos que @ sustrato biorremediado (B2) con un valor de 3.54cm., se ubican en €
rango “a’ y € sustrato contaminado (B1) con un valor de 1.43cm., se ubicaen € rango “b”
(Cuadro 40). El sustrato biorremediado presenta el mayor diametro (Grafico 21).

Cuadro 40. Prueba de Tukey al 5% para e didametro del tallo a los 60 dias del factor

1] B” .
Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 3,54 a
No contaminado (B3) 2,19 ab
Contaminado (B1) 1,43 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 21. El didmetro del tallo alos 60 dias después de la siembra.

En la prueba de Tukey a 5 %, para € diametro del tallo de las especies forestales alos 60
dias tenemos la interaccion teca + sustrato biorremediado (A1B2) con un valor de 3.73 cm.
se ubica en e rango “a’; mientrasque la interaccion balsa + sustrato contaminado (A2B1)
con un valor de 1.17 cm. se ubican en € rango “d” (Cuadro 41). La interaccion teca +
sustrato biorremediado presenta el mayor diametro (Gréfico 22).

Cuadro 41. Prueba de Tukey al 5 % para € diametro del tallo a los 60 dias de la

interaccion.

Interacciéon| Media Rango
Al1B2 3,73 a
A2B2 3,36 ab
A1B3 2,92 b
AlB1 1,68 c
A2B3 147 cd
A2B1 1,17 d

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 22. El didmetro de las especies forestales a los 60 dias.

3. Diametro del tallo alos 90 dias después de la siembra.

Segun € andlisis de varianza para € didmetro del tallo de las especies forestales a los
90dias (Cuadro 42), no presentd diferencias significativas para las repeticiones, para €
factor “A” ni paralainteraccion, y parael factor “B” presentd un nivel significativo.

El didmetro del talloalcanz6 una media genera de 5.15 cm. (Anexo 18) y € coeficiente de
variacion fue 12.67 % (Cuadro 42).

Cuadro 42. Andlisisdevarianza para €l diametro del tallo alos 90 dias.

Fisher Nivel de
FV GL | SC M Cal | 0,05| 0,01 |significancia
Total 17 | 35,08
Repeticiones | 2 0,01 0,004 0,01| 410 756|ns
Factor A 1 0,76| 0,76 1,78 4,96| 10,04|ns
Factor B 2 | 29,97| 14,98| 3519| 4,10| 7,56|*
Interaccion 2 0,10, 0,05, 0,11| 4,10 7,56|ns
Error 10 426 043
CV % 12,67
Media 5,15

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Cuadro 43. Prueba de Tukey al 5% para € didametro del tallo a los 90 dias del factor

“B”.
Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 6,78 a
No contaminado (B3) 5,05 ab
Contaminado (B1) 3,62 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 23. El didmetro de las especies forestales a los 90 dias.

En la prueba de Tukey al 5 %, para el diametro del tallo alos 90 dias tenemos € sustrato
biorremediado (B2) con un valor de 6.78 cm. se ubican en € rango “a y € sustrato
contaminado (B1) con un valor de 3.62 cm. se ubicaen el rango “b” (Cuadro 43). (Gréfico
23).

4, Diametro del tallo alos 120 dias después de la siembr a.

Segun € andlisis de varianza para € didmetro del tallo de las especies forestales a los
120dias (Cuadro 44), no presentd diferencias significativas para las repeticiones, para €l
factor “A” ni paralainteraccion, parael factor “B” presentd un nivel significativo.
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El didmetro del tallo alcanz6 una media general de 9,93 cm. (Anexo 19) y @ coeficiente de
variacion fue 7,62 % (Cuadro 44).

Cuadro 44. Andlisisdevarianza para € diametro del tallo alos 120 dias.

Fisher Nivel de
FV GL SC M Cal 0,05 | 0,01 |significancia

Total 17 | 135,09

Repeticiones | 2 166 0,83 145| 4,10 7,56|ns

Factor A 1 154 154 2,70| 496| 10,04|ns

Factor B 2 127,78| 63,89| 111,67| 4,10| 7,56|*
Interaccion 2 0,04| 0,02 0,04| 4,10 7,56|ns

Error 10 572 0,57

CV % 7,62

Media 9,93

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

Cuadro 45. Prueba de Tukey al 5 % para € diametro del tallo a los 120 dias del

factor “B”.
Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 13,22 a
No contaminado (B3) 9,88 b
Contaminado (B1) 6,69 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Grafico 24. El diametro ddl tallo alos 120 dias después dela siembra.

En la prueba de Tukey a 5 %, para e diametro del tallo en los diferentes sustratos
evaluados alos 120 dias tenemos que € sustrato biorremediado (B2) con un valor de 13.22
cm. se ubican en e rango “a’ y e sustrato contaminado (B1) con un vaor de 6.69 cm. se
ubicaen el rango “b” (Cuadro 45).

Al ser evaluado € diametro del tallo a los 120 dias después de la siembra, e sustrato
biorremediado (B2) con un valor de 13.22 cm., ha sido la que mejor didmetro ha obtenido
ya gque ha demostrado ser € mejor sustrato por sus atos contenidos tanto de materia
organica como de micronutrientes, bacterias nitrificantes y hongos benéficos para €l suelo

gue se han aportado a este.

El sustrato contaminado (B1) con un vaor de 6.69 cm., en promedio de didmetro (Gréfico
24). De estudios realizados por (GONZALES, G. 2009) se obtuvo valores superiores alos
de esta investigacion, acanzando 14 — 20 cm de didmetro en las especies teca y balsa

sembradas en terrenos con vegetacion nativa
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G. VIGOR DE LASESPECIESFORESTALES(TECA Y BALSA).

1. Vigor delas especiesforestales alos 30 dias después dela siembr a.

Seguin el andlisis de varianza para € vigor de las especies forestales a los 30 dias (Cuadro
46), no presentd diferencias significativas para las repeticiones, para el factor “A” ni para

lainteraccion, para e factor “B” presentd un nivel significativo.

El vigor de las especies forestalesalcanzé una media general de 8,50 (Anexo 20) y el
coeficiente de variacion fue 18,23 % (Cuadro 46).

Cuadro 46. Andlisis de varianza para €l vigor de las especies forestales a los 30 dias

despuésdela siembra.

Fisher Nivel de
Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

FV GL | SC CM

Tota 17 | 46,50
Repeticiones | 2 4,00 200 083| 410| 7,56|ns

Factor A 1 0,50, 050| 0,21| 4,96| 10,04 |ns
Factor B 2 | 21,00f 10,50| 4,38| 4,10 7,56|*
Interaccion 2 1,00, 0)50| 0,21| 4,10| 7,56|ns
Error 10 | 24,00 240
CV % 18,23
Media 8,50

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

Cuadro 47. Prueba de Tukey al 5 % para € vigor de las especies forestales a los 30
diasdéd factor “B”.

Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 10,00 a
No contaminado (B3) 8,00 b
Contaminado (B1) 7,50 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 25. Vigor de las especiesforestalesa los 30 dias.

En laprueba de Tukey a 5 %, para el vigor de las especies forestales alos 30 dias tenemos
gue en € sustrato biorremediado(B2) con un valor de 10.00 se ubican en € rango “a’;
mientrasgque el sustrato contaminado (B1) con un valor de 7.50 se ubica en € rango “b”
(Cuadro 47). Como se muestra en e (Gréfico 25) e sustrato bioremediado es la que

presenta mayor diametro

2.  Vigor delas especiesforestales alos 60 dias después de la siembra.

Segun el andlisis de varianza para €l vigor de las especies forestales a los 60 dias (Cuadro
48), no presentd diferencias significativas tanto para las repeticiones, asi como para €

factor “A” y lainteraccion, parael factor “B” present6 un nivel significativo.

El vigor de las especies forestales alcanz6 una media genera de 5.50 (Anexo 21).El
coeficiente de variacion para € vigor de las especies forestales a los 60 dias fue 14.08%
(Cuadro 48).
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Cuadro 48. Andlisis de varianza para € vigor de las especies forestales a los 60 dias

despuésdela siembra.

Fisher Nivel de
Fv Gt C cM Cal | 0,05 | 0,01 |significancia

Total 17 | 190,50

Repeticiones | 2 1,00 0,50 0,83| 4,10| 7,56|ns

Factor A 1 0,50 0,50 0,83| 4,96| 10,04 |ns

Factor B 2 183,00/ 91,50| 152,50 4,10\ 7,56|*
Interaccion 2 1,00, 0,50 0,83| 4,10| 7,56|ns

Error 10 6,00 0,60

CV % 14,08

Media 5,50

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

En laprueba de Tukey al 5 %, para el vigor de las especies forestales a los 60 dias tenemos

gue €l sustrato biorremediado (B2) con un valor de 10.00 se ubican en el rango “a’ y €

sustrato contaminado(B1) con un valor de 3.00 se ubica en € rango “b” (Cuadro 49)

(Grafico 26).

Cuadro 49. Prueba de Tukey al 5 % para € vigor de las especies forestales a los 60

diasdel factor “B”.

Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 10,00 a
Contaminado (B1) 3,50 b
No contaminado (B3) 3,00 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 26. Vigor de las especies forestales en los sustratos a los 60 dias.

3.  Vigor delas especiesforestales alos 90 dias después dela siembra.

Segun el andlisis de varianza para €l vigor de las especies forestales a los 90dias (Cuadro
50), no presentd diferencias significativas para las repeticiones, ni para e factor “A”, ni
paralainteraccion, y parad factor “B” presentd un nivel significativo.

El vigor de las especies forestales, alcanzé una media general de 5.83 (Anexo 22) y
coeficiente de variacién 18.78 % (Cuadro 50).
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Cuadro 50. Andlisis de varianza para €l vigor de las especies forestales a los 90 dias

despuésdela siembra.

Fisher Nivel de
PV GL SC M Cal | 0,05| 0,01 |significancia
Total 17 | 176,50
Repeticiones | 2 300 1504 1,25| 4,10 7,56|ns
Factor A 1 050 050 042| 496| 10,04|ns
Factor B 2 163,00f 81,50| 67,92| 4,10| 7,56|*
Interaccion 2 1,00 050, 042| 410 756|ns
Error 10 12,00 1,20
CV % 18,78
Media 5,83

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

Cuadro 51. Prueba de Tukey al 5 % para €l vigor de las especies forestales a los 90
diasdel factor “B”.

Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 10,00 a
No contaminado (B3) 4,50 b
Contaminado (B1) 3,00 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 27. Vigor delas especiesforestalesalos 90 dias.

En lapruebade Tukey al 5 %, para el vigor de las especies forestales a los 90 dias tenemos
que € sustrato biorremediado (B2) con un valor de 10.00 se ubican en € rango “a’ yel
sustrato contaminado (B1) con un valor de 3.00 se ubica en €l rango “b” (Cuadro 51). El
sustrato biorremediado ha presentado mejor vigor, mientras que €l sustrato contaminado ha

sido &l que menor vigor ha presentado entre |os sustratos evaluados (Gréfico 27).

4. Vigor delas especiesforestalesalos 120 dias después dela siembra.

Seguin €l andlisis de varianza para el vigor de las especies forestales alos 120 dias (Cuadro
52), no presento diferencias significativas para las repeticiones ni para el factor “A”, ni

paralainteraccion, y parael factor “B” present6 un nivel significativo.

El vigor de las especies forestales, acanzd una media general de 7.17 (Anexo 23) y e
coeficiente de variacion fue 15.29 % (Cuadro 52).
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Cuadro 52. Andlisis de varianza para € vigor de las especies forestales a los 120 dias

despuésdela siembra.

Fisher Nivel de

FV GL | SC CM Cal | 0,05| 0,01 |significancia

Total 17 | 98,50
Repeticiones | 2 1,00 050| 042 410| 7)56|ns

Factor A 1 450 450 3,75| 4,96| 10,04 |ns
Factor B 2 79,00| 39,50 32,92| 4,10| 7,56|*
Interaccion 2 3,000 150 1,25| 4,10 7,56|ns
Error 10 | 12,00 1,20
CV % 15,29
Media 7,17

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

En la prueba de Tukey a 5 %, para € vigor de las especies forestales a los 120 dias
tenemos que € sustrato biorremediado (B2) con una media de 10.00 se ubican en € rango
“a’; e sustrato contaminado (B1) con una media de 5.00 se ubica en e rango “b” (Cuadro
53). El sustrato biorremediado ha presentado mejor vigor, mientras que €l sustrato
contaminado ha sido € que menor vigor ha presentado entre los sustratos evaluados
(Gréfico 28). Lo que concuerdo con lo dicho por PEREZ, (2005), quien manifiesta que las
principales diferencias entre la supervivencia de las plantas, asi como € vigor, se
fundamenta en la viabilidad de la semilla, los factores ambientales y las caracteristicas

nutricionales que presenta el suelo.

Cuadro 53. Prueba de Tukey al 5 % para € vigor de las especies forestales a los 120
diasdéd factor “B”.

Factor B Media Rango
Biorremediado (B2) 10,00 a
No contaminado (B3) 6,50 b
Contaminado (B1) 5,00 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Graéfico 28. Vigor delas especiesforestalesalos 120 dias.

H. INCIDENCIA DE PLAGAS EN LAS ESPECIES FORESTALES (TECA Y
BALSA).

1. Incidencia de plagas a los 30 dias después de la siembra.

Segun e andlisis de varianza para laincidencia de plagas de las especies forestales a los
30dias (Cuadro 54), no presenté diferencias significativas para las repeticiones ni para €
factor “A”, para e factor “B” presentd un nivel significativo y la interaccion presento
diferencias atamente significativas.

La incidencia de plagas en las especies forestales, alcanzé una media genera de 4.50
(Anexo 24) y d coeficiente de variacion fue 15.71 % (Cuadro 54).
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Cuadro 54. Analisisde varianza para la incidencia de plagas de las especies for estales

alos 30 dias después dela siembra.

Fisher Nivel de

FV GL | SC CM Cal | 0,05| 0,01 |significancia

Total 17 | 53,00
Repeticiones | 2 1,33| 067 1,33| 410| 7,56|ns

Factor A 1 1,39 139 2,78| 4,96| 10,04|ns
Factor B 2 | 4158| 20,79| 41,58| 4,10 7,56|*
Interaccion 2 503/ 251| 503| 4,10| 7,56|**
Error 10 500 0,50
CV % 15,71
Media 4,50

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 %, para laincidencia de plagas de las especies forestales a los
30 dias tenemos que @ sustrato contaminado (B1) con un valor de 6.58 se ubican en €
rango “a’ y € sustrato biorremediado (B2) con un vaor de 3.00 se ubica en € rango “b”
(Cuadro 55) (Gréfico 29).

Cuadro 55. Prueba de Tukey al 5 % para la incidencia de plagas de las especies
forestales alos 30 diasdel factor “B”.

Factor B Media Rango
Contaminado (B1) 6,58 a
No contaminado (B3) 3,92 b
Biorremediado (B2) 3,00 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 29. Laincidencia de plagas en las especies forestales alos 30 dias.

En la prueba de Tukey a 5 % las interacciones de balsa + sustrato contaminado (A2B1)

con un vaor de 6.67 se ubican en € rango “d y la interaccion teca + sustrato
biorremediado (A1B2) con un valor de 2,00 se ubican en el rango “c” (Cuadro 56).

Cuadro 56. Prueba de Tukey al 5 % para la incidencia de plagas de las especies

forestales alos 30 diasdela interaccion.

Interaccion| Media Rango
A2B1 6,67 a
AlB1 6,50 a
A1B3 4,17 b
A2B2 4,00 b
A2B3 3,67 b
A1B2 2,00 c

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 30. Laincidencia de plagas en las especiesforestales a los 30 dias.
Para la incidencia de plagas a los 30 dias tenemos que la interaccion balsa + sustrato
contaminado ha presentado mayor incidencia de plagas, mientras que la interaccion teca +

sustrato biorremediado ha presentado bajaincidencia de plagas (Gréfico 30).

2. Incidencia de plagas a los 60 dias después de la siembra.

Segun e andlisis de varianza para laincidencia de plagas de las especies forestales a los
60dias (Cuadro 57), no presentd diferencias significativas para las repeticiones, para €l
factor “A” y factor “B” presentd diferencias significativas y la interaccion presento

diferencias atamente significativas.

La incidencia de plagas en las especies forestales, acanz6 una media genera de 4.47
(Anexo 25) y € coeficiente de variacion fue 22,55 % (Cuadro 57).
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Cuadro 57. Andlisis de varianza para la incidencia de plagasde |las especies for estales

alos 60 dias despuésdela siembra.

Fisher Nivel de
kv GL | SC M Cal | 0,05| 0,01 |significancia
Total 17 | 77,24
Repeticiones | 2 169 085| 083 410| 7,56|ns
Factor A 1 7,35 7,35 7,23| 4,96| 10,04 |*
Factor B 2 | 50,19| 25,10| 24,69| 4,10| 7,56|*
Interaccion 2 953| 4,76/ 4,69| 4,10 7,56|**
Error 10 | 10,17 1,02
CV % 22,55
Media 4,47

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

Cuadro 58. Prueba de Tukey al 5 % para la incidencia de plagas de las especies
forestalesalos 60 diasdel factor “A”.

Factor A Media Rango
Teca(Al) 511 a
Basa(A2) 3,83

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 %, para laincidencia de plagas de las especies forestales a los

60 dias tenemos que la teca(factor A1) con un valor de 5.11 se ubicaen € rango “a’ y la
balsa (factor A2) con un valor de 3.83 se ubican en € rango “b” (Cuadro 58) (Grafico 31)
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Gréfico 31. Laincidencia de plagasen las especiesforestales alos 60 dias.

En la prueba de Tukey a 5 %, para la incidencia de plagas dd factor “B” alos 60 dias
tenemos que €l sustrato contaminado (B1) con un valor de 6.58 se ubican en €l rango “a’;
el sustrato biorremediado (B2) con un valor de 2.50 se ubica en e rango “b” (Cuadro 59)
(Gréfico 32)

Cuadro 59. Prueba de Tukey al 5 % para la incidencia de plagas de las especies
forestales alos 60 diasdel factor “B”.

Factor B Media Rango
Contaminado (B1) 6,58 a
No contaminado (B3) 4,33 b
Biorremediado (B2) 2,50 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Gréfico 32. Laincidencia de plagas en las especies forestales a los 60 dias.

En la prueba de Tukey al 5 %, para la incidencia de plagas a los 60 dias después de la
siembra tenemos que la interaccion teca + sustrato contaminado (A1B1) con un valor de
6.67 se ubica en e rango “a@’ y lainteraccion balsa + sustrato biorremediado (A2B2) con
un valor de 2.33 se ubicaen € rango “b” (Cuadro 60) (Gréfico 33).

Cuadro 60. Prueba de Tukey al 5 % para la incidencia de plagas de las especies
forestales alos 60 dias de la interaccion.

Interacciéon| Media Rango
Al1B1 6,67 a
A2B1 6,50 a
A1B3 6,00 a
A1B2 2,67 b
A2B3 2,67 b
A2B2 2,33 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Tratamientos en Interaccion

Gréfico 33. Laincidencia de plagas en las especies forestales alos 60 dias.

3. Incidencia de plagas alos 90 dias.

Segun e andlisis de varianza para laincidencia de plagas de las especies forestales a los
90dias (Cuadro 61), no present6 diferencias significativas para las repeticiones ni para €l

factor “A”, ni paralainteraccion, €l factor “B” presento diferencias significativas.

La incidencia de plagas en las especies forestales, acanz6 una media genera de 3.11
(Anexo 26) y € coeficiente de variacion fue 31.05 % (Cuadro 61).
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Cuadro 61. Analisisde varianza para la incidencia de plagas de las especies for estales

alos 90 diasdespuésdela siembra.

Fisher Nivel de
i GL | SC CM Cal | 0,05 | 0,01 |significancia
Total 17 | 18,28
Repeticiones | 2 1,44, 0,72| 0,77| 4,10 7,56|ns
Factor A 1 0,00/ 0,00/ 0,00| 4,96| 10,04|ns
Factor B 2 836| 4,18| 4,48| 4,10 7,56|*
Interaccién 2 058 0,29 0,31| 4,10| 7,56|ns
Error 10 933, 093
CV % 31,05
Media 3,11

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.

Cuadro 62. Prueba de Tukey al 5 % para la incidencia de plagas de las especies

Factor B Media Rango
Bl 3,92 a
B3 3,17 ab
B2 2,25 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

forestalesalos 90 dias del factor “B”.
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Gréfico 34. Laincidencia de plagas en las especiesforestalesalos 90 dias.

En la prueba de Tukey a 5 %, para la incidencia de plagas de las especies forestales a los
90 dias tenemos que € sustrato contaminado (B1) con un valor de 3.92 se ubica en € rango
“a y € sustrato biorremediado (B2) con € valor de 2.25 se ubicaen e rango “b” (Cuadro
62) (Gréfico 34).

4. Incidenciadeplagasy alos 120 dias.

Segun € andlisis de varianza para la incidencia de plagas de las especies forestales a los
120 dias (Cuadro 63), no present6 diferencias significativas tanto para las repeticiones, asi
como para € factor “A”, ni para la interacciéon. El factor “B” presenté diferencias

significativas.

La incidencia de plagas en las especies forestales, acanz6 una media general de 2.83
(Anexo 27) y € coeficiente de variacion fue 21.85 %(Cuadro 63).
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Cuadro 63. Analisisde varianza para la incidencia de plagas de las especies for estales

alos 120 dias después dela siembra.

Fisher Nivel de
PV GL | SC M Cal | 0,05| 0,01 |significancia
Total 17 | 15,50
Repeticiones | 2 1,33| 067 1,74 410| 7,56|ns
Factor A 1 0,89| 089 232| 496| 10,04|ns
Factor B 2 10,58| 5,29| 13,80| 4,10| 7,56|*
Interaccion 2 0,19, 0,10f 0,25| 4,10| 7,56|ns
Error 10 3,83 0,38
CV % 21,85
Media 2,83

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 %, para laincidencia de plagas de las especies forestales a los

120 dias tenemos que en € sustrato contaminado (B1) con un valor de 3.92 se ubicaen €

rango “a’ y € sustrato biorremediado (B2) con un valor de 2.25 se ubica en €l rango “b”

(Cuadro 64).

Cuadro 64. Prueba de Tukey al 5 % para la incidencia de plagas de las especies
forestalesalos 120 dias del factor “B”.

Factor B Media Rango
Bl 3,92 a
B3 2,33 b
B2 2,25 b

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
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Grafico 35. Laincidencia deplagas en las especiesforestales alos 120 dias.

Asi como también se pudo comprobar que € sustrato en e cua estaban desarrollandose
cada una de estas especies forestales también influyd mucho es asi que en € sustrato
contaminado se obtuvo una mayor incidencia de plagas, mientras que en € sustrato
biorremediado se obtuvo una menor incidencia (Gréfico 35).

Segun, BENAVIDES, JE. (2004). ElI conocimiento de la fenologia del cultivo es muy
importante para e diagnéstico, ya que la susceptibilidad del cultivo a dafio causado por
plagas, varia de acuerdo con su estado de desarrollo y a su vez, laincidencia de las plagas
esta en funcidén de los factores ambientales y de la condicion del cultivo. Se podra,
entonces, evaluar con mayor propiedad laimportanciadel ataque de una plaga en particular
y las posibilidades de manegjo. En un estudio realizado con diferentes cantidades de aportes
organicos a suelo se observaron dafios de insectos masticadores de follgje del orden
coleoptera principalmente crisomélidos y algunos grillos (orden Orthoptera) en |as especies
de balsa, , teca, las cuales se desarrollaron en un medio sin megoramiento del suelo,
mientras que otras especies presentaron dafios mucho méas severos del barrenador en los
mismos suelos sin aportes de materia organica, 1o que coincide con nuestra investigacion

que para la incidencia de plagas tenemos que en € sustrato contaminado se ha presentado
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mayor incidencia de la plaga del orden Orthoptera perteneciente a la familia Acrididae, en

la especie forestal balsa.



VI.

CONCLUSIONES.

En e sustrato biorremediado obtuvo los mejores resultados |o cual ha sido muy
notorio en & crecimiento de las especies forestales teca (Tectona grandis) (Al) y
balsa (Ochroma pyramidale) (A2), demostrandose asi en la altura, nimero de hojas,
diametro y vigor alos 120 dias, o cua demuestra la influencia positiva del sustrato
en e buen desarrollo de la planta. Mientras que el sustrato contaminado obtuvo los

resultados mas bajos en cuanto a las mismas variables eval uadas.

La especie forestal balsa (A2) ha sido la que menos se ha adaptado a la interaccion
con €l factor (B) mostrando mayores variaciones en |os resultados asi tenemos que
para la atura en la interaccion balsa + sustratos contaminados (A2B1) obtuvo
resultados que afectaron a desarrollo de las plantas, en la interaccion con balsa +
suelos biorremediados (A2B2) obtuvo los meores resultados durante el ensayo y en
la interaccion balsa +sustrato no contaminados (A2B3) no tuvo problemas en su
desarrollo,mostrando claramente que se adapto como era de esperarse al sustrato que
presentaba mejores caracteristicas para su desarrollo. Por € contrario €l factor (A1)
correspondiente a la especie forestal teca no mostro varianza en cuanto a resultados,

con lo cual se puede concluir que lateca se adapto alos sustratos en estudio.

En cuanto a las propiedades fisico quimicas de los sustratos evaluados se puede
concluir que €l sustrato biorremediado (B2), a pesar de que presenta una cantidad
alta de hidrocarburos totales las especies forestales en estudio se adaptaron con
mucha facilidad, 1o que nos hace prever estas especies serian ideales para usarlas en

procesos de biorremediacion.

El sustrato (B) en e cua se desarrollaron las especies forestaes (A) fue muy
influyente incluso en laincidencia de plagas ya que la balsa (A2) ha mostrado mayor
incidencia de estas con un vaor de 4,00 (medio) en la interaccion con e sustrato
contaminado (B3). Mostrando que una planta débil es méas susceptible para los
factores bidticos que se pueden presentar en € medio. Por € contrario la especie
forestal teca (A1) con una media de 3,83 (bgo) en interaccion con € sustrato
contaminado (B3) hamostrado mayor resistencia alaincidencia de plagas.



VII.

RECOMENDACIONES.

Realizar nuevas investigaciones en campo abierto con la especie forestal que mejores
resultados ha brindado a la investigacion, en nuestro caso la teca (Tectona grandis),
para obtener mayor informacion sobre el comportamiento de la misma y poder

plantearla como una buena alternativa en nuevos proyectos de reforestacion.

Realizar proyector de reforestacion en areas contaminadas, para que las personas que
han sufrido |a pérdida de sus sustratos tengan nuevas aternativas de uso que les sirva

tanto para su economia como para mejorar e ambiente.



VIII. ABSTRACTO.

En la presente investigacion propusimos. Evauar € efecto de sustrato contaminado con
hidrocarburos, sustrato biorremediado y sustrato no contaminado en el desarrollo de teca
(Tectona grandis) y balsa (Ochroma pyramidale) en € cantdon Joya de los Sachas,
provincia de Orellana. Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos en
estudio y Evaluar e comportamiento de los parametros morfoldgicos y fisiolégicos de las
especies en los diferentes sustratos empleados. Se empled un disefio de blogques
completamente a azar en arreglo combinatorio con dos especies forestal es, tres sustratos y
tres repeticiones. El coeficiente de variacion se expreso en porcentgje y se realizé la prueba
de Tukey a 5%. Resultando que: Desde los 10 a 15 dias la germinacién se incrementa en
5.4841 %. A partir de esta fecha, tiende a reducir, en € porcentgje de emergencia no
existio diferencias significativas. La altura de las especies forestales la interaccion balsa +
sustrato biorremediado (A2B2) muestra superioridad, alcanzando una altura méxima de
38.18 cm al dia 120. En €l nimero de hojas la especie forestal balsa (A1) obtuvo el mayor
promedio en todas las evaluaciones llegando a 7,62 en e dia 120, en & diametro se obtuvo
diferentes comportamientos en la interaccién ya que € dia 30 la balsa + sustrato
biorremediado (A2B2) obtuvo 1.19 cm, € dia 60 la interaccién teca "+ sustrato
biorremediado (A1B2) presenta 3,73 cm y € dia 120 € sustrato biorremediado presenta
mayor diametro con 13,22 cm. El vigor con mayor puntage lo presento € sustrato
biorremeiado con 10.00 correspondiente a vigor excelente. La incidencia de plagas con
3.92 que segun la tabla comparativa corresponde a medio, se presento en € sustrato

contaminado.



IX. SUMMARY.

This investigation intends to evaluate the of substrate contaminated with hydrocarbons,
bioremediation substrate in the development on teak (Teutona grandis), and raft (Ochroma
pyramide) in Canton Joya de los Sachas, Province of Orellana. To find tree species
resistant to pollution hydrocarbons for use in land reclamation, which aims is to determine
the physical and chemical properties of the substrates under study, evaluating the
performance of morphological and physiological parameters in the spaces; which was used
to design a randomized complete block in combinatorial arrangement with two forest

species, thee substrates and thee replications.

The coefficient of variation expressed in percentage and performed Tukey test at 5%, with
the result that, from 10 to 15 days of germination is increased 5.4841%, as of this date
tends to reduce the percentage of emergency and there was no significant difference. The
height of the forest species, substrate interaction bioremediation pond + (A2B2) shows
superior reaching a maximum height of 38.18 cm. at day 120. The number of forest species
balsa sheets (A1) obtained the highest average in all evaluations reaching 7,62 at day 120,
in diameter was obtained different behavior in the interaction because the pond on 30, +
bioremediation substrate (A2B2) was 1.19 cm. day 60 teak + substrate interaction
bioremediation (A1B2) has 3,73 cm. and day 120 bioremediation substrate has a greater
diameter 13.22 cm. The force was presented with the highest store with 10.00
bioremediation substrate force for good. The incident of pests with 3.92, which according

to the comparison table corresponds to a half was presented in the contaminated subctrate.

Concluding that the forest species have been able to produce bioremediation projects and

recommended more research.
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XI.

Anexo 1. Esquema dedistribucion del ensayo.
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Anexo 2. Analisisde sustratos r ealizados en labor atorio.
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Anexo 3. Germinacion de las especies forestalesalos 7 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al B2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al B3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A2 Bl 48,00 50,00 49,00 147,00 49,00
A2 B2 71,00 70,00 71,00 212,00 70,67
A2 B3 58,00 59,00 59,00 176,00 58,67
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 4. Germinacion de las especies forestales a los 14 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I 11 Suma Media
Al Bl 57,00 58,00 56,00 171,00 57,00
Al B2 66,00 67,00 67,00 200,00 66,67
Al B3 49,00 49,00 50,00 148,00 49,33
A2 Bl 21,00 22,00 20,00 63,00 21,00
A2 B2 14,00 25,00 13,00 52,00 17,33
A2 B3 18,00 19,00 18,00 55,00 18,33
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracion: Sarango, C. 2011.
Anexo 5. Emergencia de las especiesforestalesalos 5 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 98,00 98,00 98,00 294,00 98,00
Al B2 98,00 100,00 100,00 298,00 99,33
Al B3 97,00 85,00 95,00 277,00 92,33
A2 Bl 89,00 100,00 97,00 286,00 95,33
A2 B2 100,00 100,00 98,00 298,00 99,33
A2 B3 92,00 98,00 94,00 284,00 94,67

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Anexo 6. Emergencia de las especiesforestales a los 15 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 95,00 92,00 96,00 283,00 94,33
Al B2 97,00 99,00 97,00 293,00 97,67
Al B3 95,00 81,00 93,00 269,00 89,67
A2 Bl 87,00 97,00 95,00 279,00 93,00
A2 B2 94,00 98,00 98,00 290,00 96,67
A2 B3 90,00 96,00 90,00 276,00 92,00
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 7. Emergencia de las especies forestales a los 30 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 95,00 92,00 95,00 282,00 94,00
Al B2 97,00 96,00 96,00 289,00 96,33
Al B3 94,00 78,00 90,00 262,00 87,33
A2 Bl 87,00 95,00 90,00 272,00 90,67
A2 B2 87,00 98,00 97,00 282,00 94,00
A2 B3 88,00 92,00 90,00 270,00 90,00
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 8. Alturadela plantaalos 30 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 1,43 1,25 1,42 4,10 1,37
Al B2 1,64 1,43 1,48 4,55 1,52
Al B3 0,93 1,17 1,06 3,16 1,05
A2 Bl 0,84 0,50 0,69 2,03 0,68
A2 B2 1,37 1,23 1,29 3,89 1,30
A2 B3 0,71 0,81 0,83 2,35 0,78

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Anexo 9. Altura dela plantaalos 60 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 4,40 5,05 4,10 13,55 4,52
Al B2 22,25 18,80 20,10 61,15 20,38
Al B3 4,75 8,45 4,70 17,90 5,97
A2 Bl 1,59 1,15 1,37 4,11 1,37
A2 B2 13,00 16,10 12,85 41,95 13,98
A2 B3 2,30 1,60 4,85 8,75 2,92
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 10. Altura dela planta alos 90 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 14,70 15,50 14,00 44,20 14,73
Al B2 21,35 24,80 25,00 71,15 23,72
Al B3 9,30 11,70 10,90 31,90 10,63
A2 Bl 6,60 5,90 3,05 15,55 5,18
A2 B2 22,50 26,20 25,80 74,50 24,83
A2 B3 7,50 5,85 12,90 26,25 8,75
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 11. Alturadela plantaalos 120 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 22,35 20,45 21,10 63,90 21,30
Al B2 33,10 37,00 38,10 108,20 36,07
Al B3 27,50 28,25 26,55 82,30 27,43
A2 Bl 11,30 11,70 9,10 32,10 10,70
A2 B2 37,75 37,60 39,20 114,55 38,18
A2 B3 17,05 19,10 21,40 57,55 19,18

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Anexo 12. Numero de hojasalos 30 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
Al B2 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
Al B3 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
A2 Bl 2,40 2,00 2,00 6,40 2,13
A2 B2 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
A2 B3 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 13. Numero de hojasalos 60 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 3,90 4,20 3,40 11,50 3,83
Al B2 4,20 4,00 4,00 12,20 4,07
Al B3 3,40 4,00 4,00 11,40 3,80
A2 Bl 3,80 2,50 2,40 8,70 2,90
A2 B2 3,20 3,90 3,40 10,50 3,50
A2 B3 3,10 3,40 3,70 10,20 3,40
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 14. Numero de hojasalos 90 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 5,00 5,40 5,00 15,40 513
Al B2 5,60 6,00 6,00 17,60 5,87
Al B3 5,00 5,20 6,60 16,80 5,60
A2 Bl 4,80 3,40 3,00 11,20 3,73
A2 B2 4,10 6,10 5,40 15,60 5,20
A2 B3 4,20 4,40 5,10 13,70 457

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Anexo 15. Numero de hojasalos 120 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I [ [ Suma Media
Al Bl 6,40 5,80 6,40 18,60 6,20
Al B2 8,60 9,00 8,80 26,40 8,80
Al B3 6,80 8,00 8,80 23,60 7,87
A2 Bl 4,80 4,20 3,70 12,70 4,23
A2 B2 5,80 7,40 7,90 21,10 7,03
A2 B3 5,60 6,00 7,50 19,10 6,37
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 16. Diametro ddl tallo alos 30 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I [ [ Suma Media
Al Bl 1,02 1,01 0,95 2,98 0,99
Al B2 1,12 1,06 0,97 3,16 1,05
Al B3 1,13 1,07 1,06 3,25 1,08
A2 Bl 0,89 0,85 0,89 2,62 0,87
A2 B2 1,27 1,22 1,08 3,58 1,19
A2 B3 0,77 0,96 0,82 2,55 0,85
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 17. Diametro ddl tallo alos 60 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 1,72 1,72 1,59 5,04 1,68
Al B2 3,71 3,52 3,96 11,18 3,73
Al B3 3,06 3,02 2,68 8,76 2,92
A2 Bl 1,17 1,17 1,17 3,52 1,17
A2 B2 3,44 3,29 3,34 10,07 3,36
A2 B3 1,29 1,41 1,70 4,40 1,47

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Anexo 18. Diametro del tallo alos 90 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I [ [ Suma Media
Al Bl 3,99 3,72 4,08 11,79 3,93
Al B2 6,82 7,08 6,92 20,82 6,94
Al B3 5,27 6,00 4,33 15,60 5,20
A2 Bl 3,26 3,56 3,12 9,94 3,31
A2 B2 6,56 6,94 6,35 19,85 6,62
A2 B3 4,92 3,79 6,01 14,72 4,91
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 19. Diametro ddl tallo alos 120 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I [ [ Suma Media
Al Bl 7,25 6,57 7,29 21,10 7,03
Al B2 12,48 13,74 14,11 40,33 13,44
Al B3 10,02 10,37 10,19 30,58 10,19
A2 Bl 6,17 6,37 6,51 19,05 6,35
A2 B2 13,25 11,77 13,96 38,98 12,99
A2 B3 10,19 8,66 9,87 28,72 9,57
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 20. Vigorosidad dela planta alos 30 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 9,00 9,00 6,00 24,00 8,00
Al B2 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00
Al B3 9,00 9,00 6,00 24,00 8,00
A2 Bl 6,00 6,00 9,00 21,00 7,00
A2 B2 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00
A2 B3 9,00 9,00 6,00 24,00 8,00

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Anexo 21. Vigorosidad dela planta alos 60 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
Al B2 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00
Al B3 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
A2 Bl 3,00 3,00 6,00 12,00 4,00
A2 B2 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00
A2 B3 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 22. Vigorosidad de la planta alos 90 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
Al B2 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00
Al B3 6,00 3,00 6,00 15,00 5,00
A2 Bl 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
A2 B2 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00
A2 B3 6,00 3,00 3,00 12,00 4,00
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 23. Vigorosidad dela planta alos 120 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 3,00 3,00 6,00 12,00 4,00
Al B2 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00
Al B3 6,00 6,00 6,00 18,00 6,00
A2 Bl 6,00 6,00 6,00 18,00 6,00
A2 B2 10,00 10,00 10,00 30,00 10,00
A2 B3 9,00 6,00 6,00 21,00 7,00

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Anexo 24. Incidencia de plagas alos 30 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 6,50 6,50 6,50 19,50 6,50
Al B2 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
Al B3 4,50 4,00 4,00 12,50 4,17
A2 Bl 7,00 6,50 6,50 20,00 6,67
A2 B2 4,00 4,00 4,00 12,00 4,00
A2 B3 5,00 2,00 4,00 11,00 3,67
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 25. Incidencia de plagas a los 60 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I I [l Suma Media
Al Bl 7,00 6,50 6,50 20,00 6,67
Al B2 3,00 3,00 2,00 8,00 2,67
Al B3 4,00 7,00 7,00 18,00 6,00
A2 Bl 6,50 6,50 6,50 19,50 6,50
A2 B2 2,00 2,00 3,00 7,00 2,33
A2 B3 2,00 2,00 4,00 8,00 2,67
Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
Anexo 26. Incidencia de plagas alos 90 dias.
Repeticiones
Factor A | Factor B I 1 11 Suma Media
Al Bl 4,00 4,00 4,00 12,00 4,00
Al B2 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
Al B3 2,00 4,00 4,00 10,00 3,33
A2 Bl 4,00 3,50 4,00 11,50 3,83
A2 B2 3,00 2,50 2,00 7,50 2,50
A2 B3 2,00 2,00 5,00 9,00 3,00

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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Anexo 27. Incidencia de plagas a los 120 dias.

Repeticiones
Factor A | Factor B I [ [ Suma Media
Al Bl 4,00 3,50 4,00 11,50 3,83
Al B2 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
Al B3 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00
A2 Bl 4,50 3,50 4,00 12,00 4,00
A2 B2 2,50 2,00 3,00 7,50 2,50
A2 B3 2,00 2,00 4,00 8,00 2,67

Fuente: Datos registrados, 2010
Elaboracién: Sarango, C. 2011.
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