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PROLOGO

El alto porcentaje del uso de técnicas silviculturales ha logrado ocasionar
problemas ambientales sea este el caso de la quema innecesaria de las
hojas de Teca esto permite la produccion de didéxido de carbono induciendo
al deterioro de la capa de ozono dando como resultado el efecto de cambios

climéaticos en el entorno.

Los resultados de esta investigacion abriran las puertas para diversos
estudios empleando microorganismos que son parte fundamental del
ambiente, organismos que son benéficos en diferentes formas desde la
aparicién de la cura como la penicilina hasta la degradacion de materia

organica a partir de desechos vegetales.

Trabajos de esta indole permite conocer factores que la mayoria
desconocemos como es el comportamiento de los microorganismos y la
principal funcién que cumplen en un sitio determinado, investigaciones que
solucionan problemas que cada dia enfrentamos nos permiten crear
estrategias para reducir o solucionarlos este es el caso de los hongos que

son alternativas de estudio en un campo muy extenso del conocimiento.

M.Sc. Diana Veliz

Docente Académica
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RESUMEN

Los microorganismos son los seres mas abundantes en la tierra siendo la
clave de los sistemas biologicos por su participacion en los procesos de
descomposicion de materia organica. Los microorganismos del suelo
compiten por nutrientes y energias ademas son empleadas en la produccion
natural y en la agricultura orgénica. Se recolectaron muestras de hojarasca
de teca para el aislamientos de microorganismos que degradan ligninas en
las plantaciones de teca, pertenecientes a la finca “La Represa” de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en la fase de laboratorio se
aislaron algunos hongos degradadores de lignina identificandolos a cada uno
de ellos. En la investigacibn se usaron inoculantes a base de hongos
degradadores de lignina permitiendo una facil incorporacion de nutrientes en
el suelo. Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
bifactorial; donde se recolectaron 3 muestras superficiales de hojarasca de
teca. Una vez establecidas en cdmara humeda se aislaron los hongos que
se desarrollaron en la superficie de cada hoja identificando cada organismo
purificado e identificados mediantes claves taxondmicas, una vez purificados
se prepararon inoculaciones que fueron aplicados en la superficie de las
hojas trituradas y completas siendo guardadas en envases de vidrio
previamente cerrados con una cubierta de papel toalla. Se recolectaron
muestras de suelos desde la superficie que han sido quemadas y no
guemadas para su analisis en el laboratorio. Entre los hongos identificados
estan Trichoderma sp, Paecilomyce ssp y Penicillium spp. De los cuales el
hongo de Trichoderma sobresale en las pruebas de desarrollo en PDA y en
los extractos de las hojas de teca (frescas y secas), el establecimiento del
avance de desarrollo se presentd mas crecimiento y proliferacién en hojas
trituradas quienes se observo la cubierta por toda la seccion de hojas en
cuanto el analisis de suelos se aprecio una acides del suelo en plantaciones

de teca sin quema.
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SUMMARY

Microorganisms are the most abundant creatures on earth. It is the key
biological systems for their participation in the decomposition processes of
organic matter. Soil microbes compete for nutrients and energy are also used
in the natural production and organic farming. Teak litter samples for isolation
of microorganisms that degrade lignin in teak plantations belonging to the "La
Represa" State Technical University of Quevedo, in the laboratory phase
were collected identifying some lignin degrading fungi were isolated each one
of them. Were used based inoculants lignin degrading fungi allowing easy
incorporation of nutrients in the soil in the investigation. The design was
completely random (DCA) bifactorial settlement; where 3 surface teak litter
samples were collected. Once they established in a humid chamber fungi
that developed on the surface of each leaf identifying each body purified and
identified mediantes taxonomic keys, once purified inoculations that were
applied on the surface of the crushed leaves and complete prepared were
isolated being kept in previously closed glass container with a paper towel
cover. Soil samples were collected from the surface that have been burned
and unburned for analysis in the laboratory. Among those identified are fungi
Trichoderma sp, and Penicillium spp Paecilomyce ssp. Of which the fungus
Trichoderma excels in development testing on PDA and extracts from the
leaves of teak (fresh and dried), the establishment of advancing development
more growth and proliferation in leaves crushed showed who the cover was
observed all section leaves as one soil analysis soil acidity was seen in teak

plantations without burning.
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INTRODUCCION

Los seres mas antiguos y mayoritarios que existen en la tierra son los
microorganismos, quienes colonizan todo tipo de ambientes como: suelo,
agua y aire, forman parte vital de todos los ecosistemas, los mismos que
interactdan con las plantas, animales y el hombre, ya que participan en los

distintos procesos ecolégicos, metabdlicos y biotecnoldgicos.

De todos los ambientes, el suelo es un conjunto ingobernable de bacterias,
hongos y virus que compiten para obtener lo que necesitan: nutrientes y
energia (Carrillo, 2003). El suelo no ha recibido la atencion pertinente por
parte de los agricultores. La degradacion de los suelos es un considerable
dafio para el futuro de la vida como la conocemos. Por esta razon,
investigaciones y cientificos se encuentran con el desafio de incrementar,

preservar e intensificar la calidad de la tierra.

Una de las alternativas para conocer el estado en que se encuentra el suelo
es a través de los indicadores bioldgicos entre ellos la abundancia de
microorganismos y macroorganismos ademdas de nematodos, anélidos,
lombrices y artropodos. También como la descomposicion de los residuos
vegetales, aportacion de N y C por parte de la biomasa microbiana, la
afectacion que presenta la calidad del suelo se debe a diversos factores
(Bautista et al, 2004).

Los microorganismos son usados en la eliminacion de problemas asociados
con el uso de fertilizantes quimicos y pesticidas, y estan ahora siendo

aplicados ampliamente en la produccion natural y agricultura organica.

Con esta investigacion se identificaron los microorganismos causantes de la
degradacion de lignina de la hojarasca de Tectona grandis L. (teca) los
cuales se utilizardn como una opcidon en las técnicas culturales en
plantaciones forestales lo cual reducird el impacto ambiental tanto en la

guema de la hojarasca como la resequedad del suelo.
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En el primer capitulo se sintetiza la ubicacion, contextualizacion vy
problematica, situaciéon actual de la problematica, el problema de la
investigacion, la delimitacion del problema, los objetivos generales y
especificos, la hipotesis de investigacion, la justificacion y los cvambios

esperados con la investigacion.

El segundo capitulo abarca la fundamentacion conceptual, teérica y legal,

sustentdndose las variables de la investigacion.

El tercer capitulo se refiere al tipo y disefio de investigacion, la poblaciéon y
muestra, la operacién de las variables, los instrumentos y procedimientos de

investigacion, asi como la recoleccidon y procesamiento de la informacion.

En el cuarto capitulo se diferencia, interpreta y analiza los resultados
obtenidos de la aplicacién de los instrumentos de investigacién disefiados
para la medicién de las variables, concluye parcialmente los resultados, no

sin antes realizar la aprobacion o desaprobacion de la hipotesis del estudio.

En el quinto capitulo se hace referencia a los objetivos especificos y se
plantean las conclusiones de la investigacién, seguido de las
correspondientes recomendaciones, independientemente de la propuesta

gue mas a delante se plantea.
En el sexto capitulo se describe la propuesta de la investigacion como

solucién a la problematica abordada, incluyendo su fundamentacion, plan de

trabajo y actividades, entre otros epigrafes.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La presente investigacion se llevdo a cabo en la Finca Experimental “La
Represa” propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ),
ubicada en la parte alta de la Cuenca del Rio Guayas, se encuentra
localizada en el km. 7,5 de la via Quevedo — San Carlos, Recinto Faita,
parroquia San Carlos, provincia de Los Rios, cuyas coordenadas
geograficas son 79° 25’ 24" longitud Occidental y 1° 03’ 018" de latitud
Sur (UNIAGRO, 2006).

El tipo de suelo y las caracteristicas del clima de la zona de estudio se

describe a continuacion:

Altitud 90 msnm.

Textura del suelo Franco arcilloso

pH 6,5-7,0

Topografia del terreno Plana

Temperatura media anual 24,5°C.

Humedad relativa 84%

Heliofania 5,2 h mest

Precipitacion promedio anual 2178 mm.

Zona ecoldgica Bosque Humedo Tropical

1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

Los usos que se pueden realizar en los suelos son varios, de los cuales
algunos no son intercambiables, lo cual comprende el aire, agua y las
fracciones vivas y no vivas del suelo considerandose como un medio

complejo (Aciego, S/F).

Ecuador es uno de los principales exportadores de madera de TECA a nivel
mundial, uno de los principales problemas que conlleva este cultivo es la
lenta descomposicion de los residuos organicos que genera esta especie,
esto provoca que se interrumpa el proceso de CICLAJE de nutrientes que

desecha el cultivo en su ciclo de vida, por ende los suelos tienden a



degradarse, lo que imposibilita su uso para otro tipo de cultivos, ademas la
guema de la hojarasca es una labor cultural muy mal empleada por los
productores de esta especie, causando un gran dafio al medio ambiente,
produciendo CO:2 en grandes cantidades, afectando incluso a la vida

humana.

Las criticas a las plantaciones de teca se rigen debido a las malas préacticas
culturales en el suelo, como es el rastrillado de hojarasca y/o la quema
excesiva, causando problemas de erosion y lixiviacion en las plantaciones de
teca, debido al goteo que se forman en las hojas puede ser este abundante y
en vista al distanciamiento que suele ser grande entre &rbol y arbol. En
varios paises, el abandono de esas practicas ha contribuido a conservar la

fertilidad del suelo (Pandey y Brown, 2000; Rodriguez y Hernandez, 1994).
1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. El problema general a investigar es:

¢, Cuales son los efectos de microorganismos degradadores de lignina en la
hojarasca para la recuperacion de la calidad del suelo en plantaciones de
teca?

1.3.2. Los problemas derivados son:

¢ Qué microorganismos estan presentes en la degradacion de lignina de la

hojarasca de teca?

¢Porque la hojarasca de teca no se descompone rapidamente y sus

nutrientes no se incorporan al suelo?

¢, Porque se resecan los suelos de las plantaciones de teca?



1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

CAMPO: Ciencias Ambientales

AREA: Calidad de suelo

ASPECTO: Microorganismos

SECTOR: Canton Quevedo

TIEMPO: Septiembre — Diciembre del afio 2014

1.5. JUSTIFICACION

El emplear microorganismos que aceleren la degradacion de lignina que esta
presente en la hojarasca que produce el arbol de TECA, reducira las labores
culturales que afectan el medio ambiente, estimulando a los productores
para que genere un subproducto a base hojarasca de teca como abonos,
bioles, compost. Como fuente de ingresos econémicos adicional al cultivo.

La principal prioridad de este trabajo seria el de replicar las técnicas
empleadas en especie de cultivo de extension que generen materia organica
de muy dificil degradacién solucionando el grave problema de deterioro del
suelo que genera en su mayoria las especie forestales muy mal vistas al
momento de la compra de un terreno devaluandolo, ya que no es apto para

cultivos de interés comercial inmediato como frutas, hortalizas y gramineas.

1.6. CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

Los cambios que se desea generar con la informacion cientifica es poder

plantear una propuesta, siendo las siguientes:

¢ Identificados los hongos responsables de la degradacion de lignina.
e Reconocido el inoculante que servird como alternativa para degradar
hojarasca de teca y estos se fijen al suelo sin realizar tipo de quema

en la plantacion y degradar el suelo.



Generar informacién de conocimiento sobre los microorganismos que
degradan lignina en hojarasca de teca.

Proponer un plan de recuperaciéon de suelos en plantaciones de teca
con el uso de inoculantes de microorganismos degradadores de
lignina.

Analizar los suelos que no han sido quemados y los quemados
identificando caracteristicas de contenido de nutrientes.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1.

Objetivo General

Evaluar el efecto de los microorganismos degradadores de lignina en la

hojarasca para la recuperacion de la calidad del suelo en plantaciones de

teca

1.7.2.

Objetivos Especificos

Identificar los microorganismos que degradan la lignina de la
hojarasca de teca.

Aislar colonias puras de microorganismos degradadores de lignina.
Aplicar inoculantes en hojarasca de teca para medir el grado y
velocidad de descomposicion.

Determinar la calidad de los suelos en plantaciones de teca

Proponer un plan de recuperaciéon de suelos en plantaciones de teca
con el uso de inoculantes de microorganismos degradadores de

lignina.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1. Microorganismos

En los procesos ecoldgicos participan los microorganismos permitiendo el
funcionamiento de los ecosistemas, en la parte biotecnolégica que
importantes para la produccion de farmacos, alimenticia y médica. Siendo
los responsables de la descomposicion de la materia organica y participando
en el ciclaje de los nutrientes (nitrogeno, carbono, fésforo y azufre). Para la
fijacion del nitrégeno asi como su ciclaje implica la participacién de bacterias
simbidticas tales como: Rhizobium y Frankia, y bacterias de vida libre como
Azospirillum, Azotobacter, Thiobacillus, Burkholderia, incluyendo las
cianobacterias: Anabaena y Nostoc. Asi como también las bacteria
Rhizobium etli aportan nitrégeno a las plantas de leguminosas, las micorrizas
ayudan a sintetizar nutrientes del suelo a las plantas y Burkholderia estimula

el crecimiento vegetal de los cultivos.

En las industrias que emplean métodos biotecnoldgicos, se han obtenido y
producido antibiéticos de enorme importancia medicinal obteniendo
productos como la penicilina, sintetizada por los hongos Penicillium notatum

y P. chrysogenum, provenientes de microorganismos.

Otras bacterias son indispensables para el procesamiento en las industrias
alimenticias, como el género Lactobacillus empleado para la produccion de
yogurt. La levadura como Saccharomyces Cerevisiaese es utilizada para

para la fabricacion de vino, cerveza y tequila (Montafia et al, 2010).

2.1.2. Hongos degradadores

La catabolizacion de la celulosa y hemicelulosa es la cualidad que diversos
hongos y otros microorganismos poseen. La lignina al ser un recalcitrante es
mineralizado (siendo transformado en diéxido de carbono y agua), y por

algunas bacterias limitadas por un grupo de hongo. Los hongos de la



pudricion blanca de la madera son considerados hongos ligninoliticos,
siendo un grupo de organismos con la capacidad de mineralizar la lignina, su
principal fuente de carbono y energia proviene de la degradacion selectiva
de la celulosa y hemicelulosa.

En el grupo Basidiomycetes estan presentes la mayor parte de los hongos
lignoliticos siendo los més eficientes para degradar en su totalidad la lignina.
La transformacidén que se presenta en la lignina logrando su mineralizacién
se efectla debido a la segregacion de varias enzimas extracelulares que los

hongos lignoliticos poseen (Davila y Vazquez, 2006; Ortiz, 2009).

Las sustancias tales como la lignina, celulosa, quitina, taninos y ceras son
dificiles en el momento de su descomposicion, pudiendo ser afectadas por
muy pocos microorganismos adaptandose en condiciones ambientales
apropiadas, si los microorganismos estan en sustrato con la suficiente
reserva de nitrégeno, carbono y fésforo podran subvenir mucho mas répido

en su desarrollo.

Particularmente son mas activos los hongos en espacios mas superficiales
del terreno (10 cm) reduciendo su frecuencia a medida que aumenta la
profundidad, hasta llegar al material organico. ElI micelio de los
basidiomicetos en el suelo son mas activos como degradadores de lignina.
Ademas, intervienen varios hongos microscopicos en el humus como
Trichoderma, Penicillium y Aspergillus, como degradadores de la celulosa
manifestandose como saprofitaria considerandose como habitat natural en el
suelo (Rey, 2007).

2.1.3. Lignina
El proceso de la degradacion de lignina tiene un proceso limitado para la

incorporacion de nutrientes a partir de residuos vegetales o agricolas (Ortiz,

2010). Dentro de los tejidos celulares la lignina es considerada como un alto



polimero sintetizado, toda modificacion y degradacion implica
transformaciones al momento del aislamiento o deslignificacion del mismo.
La desnaturalizacion de la macromolécula original forma una gran cantidad
de productos en diversos estados que presenta al momento del
fraccionamiento. Ademas, al existir una degradacion selectiva permite el
acceso a la celulosa y hemicelulosa representando su fuente de carbono y
energia (Davila et al, 2006; Payan, 2011).

e Lignina natural: Considerada como macromolécula que se halla en
tejidos naturales antes de ser considerada en la transformacién en la

madera.

e Lignina nativa: Término que define el fraccionamiento de la lignina
natural que es extraida de la madera empleando alcohol y acidos

fuertes.

e Lignina (sensu lato): Con la lignina natural de los tejidos y la suma de
sus fragmentos regularmente degradados y transformados,
manteniendo sus propiedades poliméricas, la cual estd formada por

unidades p hidroxifenil, guayacil y siringilpropano.

En cuanto a las ligninas extraidas insolubles en agua, como kraft y la
hidroalcohdlica se define como la fraccion de soélidos del licor residual
siendo insoluble en agua y en éter o cloroformo, eliminando

polisacéridos libres, extractivos y lignoles solubles en estos solventes.

e Lignanos o lignoles: Son los oligbmeros que poseen estructuras
quimicas similares a la lignina, que provienen de la degradacion de
esta sustancia o de su sintesis bioldgica, siendo solubles en agua,

éter o cloroformo, y que no poseen propiedades poliméricas.



e Deslignificacién: Considerada a cualquier reaccion quimica que ocurre
en los tejidos de un material fibroso lignocelulésico, dando por
resultado un bajo contenido de lignina, y enriquecimiento en

polisacéaridos (Nufiez, 2008).

2.1.4. Calidad del Suelo

La asociacién que tiene la sostenibilidad se relaciona fuertemente con el
concepto de calidad del suelo, tierras de buena calidad son aquéllas que
permiten maximizar la produccion y minimizar la erosion. Donde Incluyen
atributos como fertilidad, productividad potencial, sostenibilidad y calidad
ambiental. La calidad del suelo sirve para comprender el estado, la utilidad y
la salud en el que se encuentra. La ciencia y estudios con el respecto al
suelo no ha avanzado lo suficiente para definir claramente lo que se

entiende por calidad (Bautista et al, 2004).

El arbol de teca es muy eficaz al momento de conservar nutrimentos pero al
retornar al suelo lo hace en pocas cantidades. Especies como el pino y
eucalipto, tienen una conservacion de nutrientes pobre con el ciclaje de

nutrientes este se fijan al suelo en mayor parte del Ny P (Alvarado, S/F).

2.1.5. Trichoderma.

Trichoderma se lo encuentra en el ambiente y generalmente en el suelo con
abundante materia organica por lo cual se lo ha clasificado en el grupo de
hongos hipdégeos, lignolicolas y depredadores. Es un hongo aerébico y en
suelos con pH neutro hasta acido. Se encuentra en la Clase Ascomycetes
por su fase perfecta (estado Telomorfo), de la serie Pyrenomycetes, del
Orden Hipocreales.

Su morfologia posee conidias hialinas uniceluladas, ovoide con conidioforo

hialino largo no verticilado, se inician en centros pequefios. En suelos de

baja condiciones el hongo de Trichoderma tiene la facultad de producir
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clamidosporas ya que su estructura de vital importancia para la
sobrevivencia, es un hongo saprofito del suelo y madera con un crecimiento

muy répido (Villegas, S/F).

2.1.6. Penicillium.

El género Penicillium pertenece a la familia Trichocomaceae, orden

Eurotiales, phylum Ascomycota (Martinez, 2003).

Posee un rapido crecimiento sus colonias al inicio son blancas
aterciopeladas cubriéndose con los esporos que luego toman diferentes
colores de acuerdo a la especie al final quedan cubiertas en su totalidad de
esporos con un aspecto pulverulento. La principal caracteristica del
Penicillium se refleja en el verticillum para su clasificacion en cuatro grupos
(monoverticillata, asimétrica, biverticillata-simétrica y poliverticillata), ademas

de constituirse por micelio de hifas delgadas septadas.

Penicillum posee caracteristicas macroscopicas como una textura
algodonosa con borde ancho color blanco, la superficie del hongo Penicillium
se torna de color verde azulado, al trascurrir los dias y este va madurando su
coloracion se torna mas oscura de acuerdo a la edad de su desarrollo (verde
oscuro y verde oliva), de zona central mas levantado por la acumulacién de
esporas y con surcado radialmente de manera profunda (Arias & Pifieros,
2008).

Las caracteristicas microscopicas del Penicilium lo distinguen por sus
conidioforos son de paredes lisas y gruesas. Cuatriverticilado. Métulas
ensanchadas, 12 x 3.1 ym. Los Fialides estan en grupos de 3 a 6, es de
forma cilindrica, con apice inflado, 8.0 x 2.7-3.0 ym. Sus conidios son
globosos a subglobosos, 2.5-4.0 x 2.2-2.7 ym, el cual forma cadenas cortas
y divergentes (Arias & Pifieros, 2008).
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2.1.7. Paecilomyces

La clasificiacion taxondmica que representa el género Paecilomyces esta
constituida por la Divisibn Eumycota, subdivision Deuteromycota, de la clase

Hyphomycetes (Frye y Garcia, 2012).

Paecilomyces tiene caracteristicas macroscopicas las cuales se distingue de
bordes irregulares, su colonia es redonda, blanca algodonosa con un centro
en relieve, el reverso de la colonia es incoloro con matices de color amarillo,

no presenta exudacion alguna.

Las caracteristicas microscépicas de Paecilomyces presentan conidioforos
de paredes rugosas, hialinas divididas en 2 ramas apresadas contra el eje
para luego ser ligeramente divergentes, producen cadenas cortas de
conidios elipticos, 3.5 x 3.0 um, con los extremos puntiagudos de paredes
lisas. Presenta fialides en grupos de 2 a 3, notablemente diferentes, 10-15 x
3.5-4.0 uym, con apices relativamente largos y angostos (Arias & Pifieros,
2008).

2.1.8. Medio de Cultivo Papa Dextrosa Agar

Papa Dextrosa Agar es un medio de cultivo comunmente utilizado para aislar
todo tipo de hongos sean saprofitos o parasitos de insectos y de vegetales
que son mayormente aislados en este medio de cultivo como son
Paecilomyces, Beauveria, Metarhizium y Lecanicillium (Verticillium), quienes

se desarrollan y esporulan muy bien en este medio.

El medio de cultivo se lo considera como una sustancia o solucion para el
desarrollo de diversos microorganismos el cual contiene nutrientes como
carbono, nitrdgeno, vitaminas, oligoelementos con un pH ligeramente acido

gue osile entre 6 a 6.3 para facilitar el crecimiento de los microorganismos e
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inhibir el desarrollo de otros. Al aplicar antibidtico al medio de cultivo se

inhibe el crecimiento de bacterias (Cafiedo y Ames, 2004).

2.1.9. Extracto de hojarasca

Los extractos provenientes de tejidos vegetales son una mezcla compleja y
de compuestos quimicos que el tejido vegetal posee, estos son obtenidos
por cualquier tipo de procesos fisicos, quimicos y/o microbiolégicos desde
cualquier fuente natural que sea empleada en el campo de la investigacion
(Caldas, 2012)

Un extracto es un liquido solvente producto de la maceracion donde se
mezcla con alcohol etilico y agua, que disuelve las sustancias activas que

contiene la planta (Mendive, 2011).
2.1.10. Medio de cultivo artificial

Para las investigaciones que se realizan en laboratorios tanto de
microbiologia como de fitopatolégica quienes emplean microorganismos
(hongos, bacterias y levaduras), los cuales ejercen realizar aislamientos a
diario de cultivos puros o celulares, los mismos que se efectlan sobre
medios artificiales los cuales se los realizan mediante la mezcla de
diferentes componentes y de soluciones complejas ademas de constituir con
las concentraciones adecuadas y las condiciones fisicas 6ptimas (oxigeno,
temperatura, humedad, pH, exentos de microorganismos contaminantes)
para el debido crecimiento de los microorganismos a estudiar (Mondino,
2009).

2.1.11. Inoculacion

Inocular es introducir artificialmente una porcién de muestra (in6culo) en un

medio adecuado, con el fin de iniciar un cultivo microbiano, para su
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desarrollo y multiplicacién. Una vez sembrado, el medio de cultivo se incuba

a una temperatura adecuada para el crecimiento (Santambrosio et al, 2009).

2.1.12. Colonizaciéon de hongos

Las caracteristicas que tienen el crecimiento de los hongos en medios
naturales los convierte en colonizadores mas eficaces; ademas son
organismos modulares, esto significa que desde un propagulo inicial forman
una colonia esto quiere decir por el desarrollo continuo de hifas de manera
radial ramificAndose e invadiendo todo tipo de superficie, en caso de
agotarse los nutrientes la colonia envia hifas exploradora hasta encontrar a
un nuevo huésped o superficie con nutrientes necesarios para su

crecimiento y supervivencia (Herrera. 2001).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Posibles indicadores microbianos de calidad del suelo

Existen tres principales grupos los cuales el primero mide la poblacion
microbiana a un nivel considerable de organismo sencillo, grupo funcional o
poblaciéon completa. El segundo grupo evalia la actividad de toda la
poblacién, por ejemplo, mineralizacion de C y N organico del suelo. El
tercero mide una combinacion de ambos, actividad y poblacion, para dar
actividades especificas.

El empleo de microorganismos, en cuestiones de biomasa, estructura de
comunidad o actividad, estan literalmente bafiados en la solucion del suelo,
por eso son un buen reconocedor y dispositivo de muestreo para la
detecciébn de contaminantes alteracion y/o cambios en la suplencia de
sustratos. Segundo, la mayoria de microorganismos son inméviles en el
suelo, estando aferrados directamente a las particulas del suelo por una

variedad de medios (polisacéaridos o hifas) (Aciego, S/F).
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2.2.2. Larizésferay la actividad microbiana

Las caracteristicas bien diferenciadas en el suelo distante a las raices es
considerado como un suelo rizosférico, ya que hay mayor concentracion de
nutrientes organicos que provenientes de las raices, favoreciendo el
crecimiento de los microorganismos, la influencia de la rizésfera se extiende

hasta 2 cm.

De manera general, el nUmero de microorganismos en la rizosfera (R) es
mucho mayor que el nimero de microorganismos en el suelo no rizosférico
(S); de tal manera que la relacién R:S, generalmente es mayor que 1. Los
suelos que poseen un alto contenido de materia organica contienen mas
organismos con el incremento de las demandas complejas, asi como la
fraccidon del suelo asociada con las raices de las plantas poseyendo un nivel
mucho mayor de organismos con exigencias simples. Los hongos
generalmente liberan menos CO2 por unidad de carbono que han
transformado que los otros grupos microbiolégicos, siendo los hongos son

mas eficientes y exactos en su metabolismo (Mora, 2006).

Trabajos hechos en Colombia tienen relacidbn con esta investigacion
demuestran que obtuvieron resultados aislando 25 cepas que corresponden
a varios géneros tales como Verticillium, Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
Cladosporium, Mortierella, Memnoniella, Humicola y Trichoderma. Los
hongos de los géneros lignoliticos méas representativos en los cultivos
Aspergillus, Verticillium y Fusarium. Para el cultivo de citricos esta los
hongos de los géneros Cladosporium, Mortierella y Memnoniella, siendo

ademas para el cultivo de papaya y pino el género Humicola y Trichoderma.

2.2.3. La sostenibilidad de los suelos forestales

Segun Gartzia (2009), los suelos desarrollados bajo bosques naturales son

el patron de referencia tanto en términos funcionales como en términos de
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naturalidad e integridad ecologica. Las especies ocupan el lugar y se
desarrollan en funcion de la capacidad del suelo para aportar agua y
nutrientes y estos se conservan en un ciclo eficiente suelo-planta
intermediado por la materia organica. La exportacion de sedimentos hacia
los cursos de agua es generalmente baja, puesto que los sistemas forestales
naturales se caracterizan por presentar una alta cobertura vegetal y una alta
capacidad de intercepcion de la precipitacién, un mulch natural de hojarasca
y un buen desarrollo del horizonte superficial del suelo, relativamente rico en

materia organica y bien estructurada.

Todo ello, favorece la infiltracion y reduce tanto la escorrentia superficial,
como el impacto directo de las gotas de lluvia sobre el suelo, por lo que se
reconoce su papel en la regulacion del ciclo hidrolégico, asi como en la
mitigacion de la erosion y de la exportacion de sedimentos a los cursos de

agua.

Los suelos, por otra parte, son el nicho de una substancial, si no de la mayor
porcién de la biodiversidad de los ecosistemas terrestres. Por lo tanto,
mantener o incrementar la capacidad del suelo para proveer de esas
funciones deberia ser uno de los objetivos primordiales del uso sostenible
del suelo, es decir la mantener o incrementar la Calidad del Suelo.

2.2.4. Calidad y salud del suelo

La Calidad del Suelo no es un término nuevo, aunque tradicionalmente se ha
relacionado con el mantenimiento de la productividad a lo largo del tiempo,
por lo que mantener la calidad del suelo era sinbnimo de mantener la
fertilidad. Sin embargo, el reconocimiento global de la necesidad de entender
el suelo de una manera holistica, en un marco de calidad medioambiental,
ha ampliado la definicién del término Calidad del Suelo, que actualmente se
entiende esencialmente como la capacidad del suelo para mantener todas

sus funciones. Una definicion mas amplia de la calidad del suelo se refiere a
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su capacidad para sostener el desarrollo de la vegetacion, su habilidad para
actuar como filtro y proteger otros compartimentos del ecosistema,
notablemente las aguas continentales y la calidad del aire, para contribuir a
regular los ciclos globales de los elementos y para salvaguardar la salud

animal y humana (Gartzia, 2009).

2.2.5. La materia organica del suelo: la esencia de la calidad del suelo

Meléndez y Soto (2003), el suelo recibe una gran cantidad de restos
organicos de distinto origen, entre estos, restos de las plantas superiores
qgue llegan al suelo de dos maneras: se depositan en la superficie (hojas,
ramas, flores, frutos) o quedan directamente en la masa del suelo (raices al
morir). Otras dos fuentes importantes son el plasma microbiano y los restos
de la fauna habitante del suelo. Basandose en lo anterior, se considera a la
materia organica del suelo (MOS) como un continuo de compuestos
heterogéneos con base de carbono, que estan formados por la acumulacién
de materiales de origen animal y vegetal parcial o completamente
descompuestos en continuo estado de descomposicion, de sustancias
sintetizadas microbiolégicamente y/o quimicamente, del conjunto de
microorganismos vivos y muertos y de animales pequefios que aun faltan

descomponer.

Inmediatamente después de la caida de los materiales al suelo y muchas
veces antes, comienza un rapido proceso de transformacién por parte de los
macro y microorganismos que utilizan los residuos organicos como fuente de
energia. El proceso de descomposicion esta acompafiado de la liberacion de
CO? y de los nutrimentos contenidos en los residuos organicos (Meléndez y
Soto, 2003).
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2.2.6. Cantidad y Calidad de la Materia Organica

La cantidad de MO o C organico presente en un suelo depende, por un lado,
del balance entre las entradas mediante hojarasca (aérea y subterrdnea) y
rizo deposicion y, por otro lado, de las salidas que se producen
principalmente por la liberaciéon de C durante la descomposicion, asi como

por lixiviado y procesos erosivos.

La MO total incorporada al suelo es una mezcla de compuestos organicos,
principalmente polisacéaridos (almidon, celulosa, hemicelulosa y pectina; 50-
60 %) y lignina (15-20 %), pero también suele tener proteinas, polifenoles
(taninos), clorofila, cutina y suberina, lipidos y ceras (10-20 %) (Von
Lutzowet al., 2006). La abundancia relativa de cada uno estos compuestos y
las caracteristicas moleculares de dichos compuestos varian segun la
especie; es decir, la estructura quimica o calidad de la MO difiere segun la
especie. La descomposicion de la MO estéa principalmente controlada por la
comunidad microbiana dado que menos del 5 % de ésta se oxida por una via

estrictamente quimica.

Los procesos microbianos de descomposicién de la MO son controlados por
la disponibilidad del sustrato, y por las condiciones ambientales como son la
temperatura y la humedad. Bajo condiciones ambientales similares, la
descomposicion de la MO dependera de la disponibilidad del sustrato, que
depende a su vez de la entrada de hojarasca o cantidad de MO, pero
también de la accesibilidad fisica al mismo, la estructura quimica de los
compuestos organicos o calidad de MO, y los enlaces entre la MO y el suelo
mineral. Por lo tanto, la descomposicion de la MO dependera principalmente

del grado de estabilizacion de la Materia Organica (Gartzia, 2009).
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2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

2.3.1. Constitucién de la Republica del Ecuador

La base legal que respalda esta investigacion se encuentra localizada en el
Titulo VII del régimen del buen vivir dentro del Capitulo segundo de la

seccién quinta suelo indicando los siguientes articulos.

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del
suelo, en especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su
proteccidn y uso sustentable que prevenga su degradacion, en particular la

provocada por la contaminacién, la desertificacion y la erosion.

En areas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado
desarrollard y estimulard proyectos de forestacion, reforestacion y
revegetacion que eviten el monocultivo y utilicen, de manera preferente,

especies nativas y adaptadas a la zona.

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales
apoyo para la conservacion y restauracién de los suelos, asi como para el
desarrollo de préacticas agricolas que los protejan y promuevan la soberania

alimentaria.
2.3.2. Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo y criterios de
remediacion para suelos contaminados establecidos en el libro

VI del Anexo 2 de la Presidencia de la Republica

2.3.2.1. Prevencion de la contaminacion del recurso suelo
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De las actividades que degradan la calidad del suelo

Las organizaciones publicas o privadas dedicadas a la
comercializaciéon, almacenamiento y/o produccion de quimicos,
hidroelectricidad, exploracion y explotacién hidrocarburifera, minera, y
agricola, tomaran todas la medidas pertinentes a fin de que el uso de
su materia prima, insumos y/o descargas provenientes de sus
sistemas de produccion y/o tratamiento, no causen dafios fisicos,

guimicos o biologicos a los suelos.

Las organizaciones dedicadas a la comercializacién y produccion de
plaguicidas deberan efectuar campafas de difusibn sobre el uso
racional y técnico de estos compuestos, para esto, la empresa
comercializadora y/o productora esta en el deber de impartir charlas
alusivas al uso de estos compuestos, sus riesgos y métodos

adecuados de disposicion final de los desechos.

Las sustancias quimicas e hidrocarburos deberan almacenarse,
manejarse y transportarse de manera técnicamente apropiada, tal
como lo establece las regulaciones ambientales del sector
hidrocarburifero y la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266, referente
al Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos
Peligrosos, o la que la reemplace.

Los talleres mecanicos y lubricadoras, y cualquier actividad industrial,
comercial o de servicio que dentro de sus operaciones manejen y
utilicen hidrocarburos de petréleo o sus derivados, deberan realizar
sus actividades en areas pavimentadas e impermeabilizadas y por
ningin motivo deberan verter los residuos aceitosos o disponer los
recipientes, piezas o partes que hayan estado en contacto con estas

sustancias sobre el suelo.
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Este tipo de residuos deberan ser eliminados mediante los métodos
establecidos en las Normas Técnicas y Reglamentos aplicables y
vigentes en el pais. Los aceites minerales usados y los hidrocarburos
de petrdleo desechados seran considerados sustancias peligrosas.
Los productores o comercializadores de aceites minerales o aceites
lubricantes estan obligados a recibir los aceites usados, los cuales

obligatoriamente deberan devolverles sus clientes.

Los envases vacios de plaguicidas, aceite mineral, hidrocarburos de
petréleo y sustancias peligrosas en general, no deberan ser
dispuestos sobre la superficie del suelo o con la basura comdn. Los
productores y comercializadores de plaguicidas, aceite mineral,
hidrocarburos de petréleo y sustancias peligrosas en general estan
obligados a minimizar la generacion de envases vacios, asi como de
sus residuos, y son responsables por el manejo técnico adecuado de
éstos, de tal forma que no contaminen el ambiente. Los envases
vacios de plaguicidas, aceites usados y sustancias peligrosas seran
considerados como residuos peligrosos y deberan ser eliminados
mediante métodos establecidos en las Normas y Reglamentos
expedidos para el efecto. Los productores o comercializadores estan
obligados a recibir los envases que obligatoriamente deberan

devolver sus clientes.

Se prohibe el vertido de las aguas residuales provenientes del
tratamiento de triple lavado de envases o recipientes que hayan
contenido pesticidas, sobre el suelo. Se permitira la aplicacion técnica

del agua de triple lavado en cultivos que asi lo requieran.

Los residuos plasticos provenientes de la operacion de enfunde de las
plantaciones bananeras, y aquellos procedentes de invernaderos,
deberan efectuar la disposiciéon final del desecho mediante métodos

de eliminacion establecidos en las normas y reglamentos expedidos
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para el efecto. Por ningn motivo se permite la mezcla de este residuo

con la basura comun o dispuesta directamente sobre el suelo.

Los productores agricolas, estan en la obligacion de utilizar técnicas
gue no degraden la calidad del suelo agricola, asi como deberan
implementar procedimientos técnicos respecto al uso racional de
plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, este tipo de productos
deberan ser manejados mediante buenas practicas y métodos
establecidos en las Normas Técnicas y Reglamentos aplicables y

vigentes en el pais.

Criterios de Calidad del Suelo

Los criterios de calidad, son valores de fondo aproximados o limites
analiticos de deteccion para un contaminante en el suelo. Para los
propdsitos de esta Norma, los valores de fondo se refieren a los
niveles ambientales representativos para un contaminante en el suelo.
Los valores pueden reflejar las variaciones geoldgicas naturales de
areas no desarrolladas o libres de la influencia de actividades
industriales o urbanas generalizadas. Los criterios de calidad de un

suelo se presentan a continuacion:
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Criterios de Calidad de Suelo

Unidades
. (Concentracién en Peso Suelo
Sustancia S
eco)

Parametros Generales
Conductividad mmhos/cm 2
pH 6as8
Relacion de Adsorcion
de Sodio (indice SAR) 4
Parametros Inorganicos
Arsénico (inorganico) mg/kg 5
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua mg/kg 1
caliente)
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 30
Cromo Total mg/kg 20
Cromo VI mg/kg 2.5
Cianuro (libre) mg/kg 0.25
Estafio mg/kg 5
Fluor (total) mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 2
Niquel mg/kg 20
Plomo mg/kg 25
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 25
Zinc mg/kg 60
Parametros Orgéanicos
Benceno mg/kg 0.05
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mg/kg 0.1

* El valor numérico del indice de Adsorcion de Sodio (SAR) es la
concentracion requerida para que un suelo produzca todo tipo de

cultivos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. METODOS Y TECNICAS UTILIZADAS EN LA INVESTIGACION

Esta investigacion fue de caracter explicativo y descriptivo que consistié en
la identificaciébn de microorganismos degradadores de lignina en hojarasca

de teca.

3.2. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE
INVESTIGACION

El bajo grado de descomposicién de hojarascas de teca ha ocasionado el
acumulamiento de hojas en la superficie del suelo dentro de las
plantaciones, las mismas que con su contenido de lignina hace que las hojas
se vuelvan rigidas, secas e incapaces de ser colonizadas por hongos

presentes en el suelo.

El poco estudio y la falta de consideracién del uso de microorganismos
involucrados de la descomposicién de las hojas de teca han influenciado en
esta investigaciobn para realizar actividades cientificas orientadas a la

identificacion e inoculacion de patdgenos como degradantes de lignina.

El propdsito de la investigacion es optar por identificar hongos degradadores
de lignina los mismos que cumplen funciones de acelerar la descomposicion

de las hojas de plantaciones de teca.

Para la presente investigacion se realiz6 la compilacion de bibliografia
basica asi mismo como trabajos relacionados con el aislamiento de hongos
e identificacion, ademas de medir el avance de los hongos en extractos de

hojas de teca.
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3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO.

Es la conexién directa que se desarrolla segun la categoria y subcategoria
que enmarca el contexto siendo identificados y ordenados con la revision
bibliografica adquirida, como conceptualizaciones, definiciones, metodologia,
esto se baso en los objetivos planteados en la investigacion asi como las
variables, indicadores y técnicas de trabajo. Siendo un refuerzo mas para el

conocimiento y comprension del trabajo planteado.

3.4. RECOLECCION DE INFORMACION EMPIRICA

3.4.1. Poblacién

La superficie del suelo en la plantacién pura de teca (Tectona grandis L.),
procedente de Costa Rica y el cual se encuentra establecida en la finca La
Represa perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. La
evaluacion se realiz6 en una extensién de 5000 m?. La plantacién evaluada

posee 11 afios de edad.

3.4.2. Muestra

Para determinar la muestra, la colecta se distribuyé0 en cinco puntos
especificos: una en el centro y las otras cuatro muestras cerca de los
extremos de la plantacion a un distanciamiento de 1.5 metros. Cada muestra
fue colocada en bolsa plastica a razén de 100g previamente etiquetada y
trasladada al laboratorio, donde fueron tratadas y colocadas en camara

hameda para la obtencién de los hongos a estudiar (Ver anexo 6).

Para aislar los microorganismos degradadores de tejido foliar se colectaron 5

muestras.
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3.4.3.

Procedimiento

Para el procedimiento investigativo y con base a los objetivos especificos se

consideré lo siguiente:

a)

b)

d)

¢))

h)

Se recolectaron muestras de hojas superficiales en plantaciones de
teca para aislamiento de hongos.

Mediante claves taxondmicas (Barnett & Hunter, 1986 y Von Arx,
1981) se identificaron los hongos desarrollados en el material foliar
recolectados desde la superficie del suelo, de acuerdo a la estructura
microscopica que demostraron poseer cada colonia purificada.

Se realizaron pruebas de crecimiento en medio de cultivo PDA (Papa
Dextrosa Agar) y extractos de hojas secas y frescas de teca las
mismas que fueron evaluadas en periodos de 7 dias (PDA) y 6 dias
(Extractos).

Se recolecté material foliar para pruebas de degradacion de lignina la
cual consistié en colectar desde las primeras ramas bajeras del arbol
las cuales fueron secadas a temperatura ambiente.

Se preparo el inocul6 individualmente, las muestras foliares secas con
los hongos identificados y puestos en frascos de vidrio sellados con
papel toalla estéril sujeto con hilo nylon permitiendo el intercambio de
gases en el interior del recipiente.

Se inocul6 segun las colonias identificadas en cada muestra foliar por
medio de aspersion en toda la superficie del tejido foliar tanto en hojas
picadas como enteras.

Se evalud en un periodo de 45 dias de incubacién el porcentaje de
colonizacion de los hongos por medio de escala arbitrarias: 1 (25%), 2
(50%), 3 (75%) y 4 (100%).

Se realiz6 analisis de suelos de plantaciones de teca con quemay sin
guema de hojarasca los mismos que fueron llevados al laboratorio de
suelos del Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIAP) de

Pichilingte
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3.5. DESCRIPCION DE LA INFORMACION

La descripcion de la informacion se realiz6 en base a los instrumentos

utilizados para su obtencion.

e Para la variable independiente (hongos degradadores de lignina), se
identificaron hongos degradadores de lignina en base a claves
taxonomicas las cuales se inocularon en las muestras foliares donde

se evaluo el porcentaje de colonizacién y degradacion.

e Para la variable dependiente (calidad del suelo), se realiz6 mediante
andlisis de suelo donde se considerd los siguientes parametros:
macro y micronutriente, pH, contenido de materia organica después
de la inoculacion de las hojas donde se verificd la aportacion de

materia organica en el suelo de la plantacion de teca.

3.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se utiliz6 dos disefios para la presente investigacion del cual se representa
el disefio de Bloque Completamente al Azar (DBCA) y un Disefio de Bloque
completamente al Azar con arreglo bifactorial, donde dependiendo del
namero de individuos identificados y aislados desde la hojarasca de
plantaciones de teca fueron inoculadas previamente colectadas antes que
estas toquen el suelo para comprobar el grado de desarrollo sobre las hojas
de teca, a continuacion se detalla el cuadro de los disefios estadisticos
utilizados para la presente investigacion:
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ANOVA 1, Disefio en Bloque Completamente al Azar para la evaluacion del

crecimiento de hongos lignoliticos en medio de cultivo PDA.

Grado de

Libertad
|Tratamiento (Hongos de estudio) || 4 |
|Bloque (Dias de Evaluacion) || 6 |
|Error || 129 |
[Total I 139 |

ANOVA 2, Disefio en Bloque Completamente al Azar con arreglo Bifactorial
para la evaluacion de hongos lignoliticos en extractos combinados en medio

de cultivo artificial a partir de hojarasca secay fresca de teca

| || Grado de Libertad |
|Factor A (Extracto Seco y Himedo) || 1 |
|Factor B (Hongos Lignoliticos) || 4 |
[Bloque (Tiempo de evaluacién) | 2 |
|Factor A * Factor B || 4 |
|Factor A *Bloque || 2 |
|Factor B * Bloque || 8 |
|Factor A*Factor B*Bloque || 8 |
|Error || 90 |
Total | 119 |

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron procesados en el
programa Statisticasix sigma version 8.0 donde se realizé los andlisis de
varianza y prueba de significancia de Tukey (P < 0,05).

3.7.  CONSTRUCCION DEL INFORME DE LA INVESTIGACION

El informe de la presente investigacion se elabord con los requerimientos
necesarios para cumplir con lo estipulado en el estatuto para los
posgradistas contando con los seis capitulos para la obtencion del titulo de

Magister en Desarrollo y Medio Ambiente.

Los seis capitulos que complementan la investigacion hacen referencia

desde el marco contextual, la problematica, marco teérico, fundamentando
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conceptos, cientifico y legal de los objetivos y variables investigados segun
los andlisis e interpretaciones de resultados, seguido de la verificacion de la
hipotesis, ademas se desarroll6 el capitulo de conclusiones vy
recomendaciones de acuerdo a los objetivos especificos que se plantearon
en el proceso de desarrollo de la investigacion; concluyendo con el disefio
de la propuesta alternativa para reducir o solucionar la problematica que

acontece con los suelos de la plantaciones de teca.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS EN RELACION CON LAS
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION



4.1. ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS

Los hongos degradadores de lignina en la hojarasca de teca permiten una
rapida degradacion de los tejidos foliares, los mismos que incorporan
nutrientes necesarios para la recuperacion de suelos en plantaciones

forestales.

4.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
PERTINENTE A LA HIPOTESIS

4.2.1. Variable independiente

Hongos degradadores de lignina

4.2.2. Variable dependiente

Calidad de suelo de teca

4.2.3. Hipotesis especificas

e Al menos uno de los microorganismos aislados degradara la lignina de la

hojarasca de teca.

e Al inocular colonias de hongos no surge efecto alguno por falta de

humedad
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4.2.4. IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS QUE DEGRADAN
LIGNINA DE LA HOJARASCA DE TECA

Las cepas de hongos aislados e identificados en esta investigacion
permitieron medir la intensidad de colonizacion, asi como la degradacion de
las hojarascas de teca recolectadas en la finca experimental “La Represa”

propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Una vez aisladas y purificadas las cepas a partir de cdmaras humedas se

identificaron los siguientes microorganismos:

Codigo Hongos identificados
T-07 Trichoderma sp.

T-03 Penicillium spl
T-04 Penicillium sp2
T-05 Paecilomyces sp.

T-08 Penicillium sp3

4.2.5. CRECIMIENTO DE HONGOS LIGNOLITICOS EN MEDIO DE
CULTIVO PAPA DEXTROSA AGAR (PDA)

En el grafico 4.1., se aprecia la tendencia de crecimiento de los hongos
encontrados en hojarascas de la superficie del suelo en la plantacion de
teca. A las 24 horas de instalado el ensayo se observé un incremento en el
halo de crecimiento del hongo. A partir del 3ro al 4to dia duplica su
desarrollo sobre la superficie del medio de cultivo. A partir del cuarto dia se
observd que el crecimiento del hongo se estabiliza o crece de forma
moderada (dia 5, 6 y 7), debido al recubrimiento total de la caja Petri donde
el hongo reduce su desplazamiento por falta de espacio o nutriente presente

en el medio.
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Promedio de crecimiento de hongos lignoliticos
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Grafico 4.1. Promedio de crecimiento de los hongos estudiados durante
7 dias de evaluacion

En el grafico 4.2, se puede observar el crecimiento de los hongos evaluados
desde la siembra en el medio de cultivo hasta el séptimo dia, tomando en
cuenta el crecimiento individual de las colonias que fueron sembradas por
cuadriplicado apreciando un mayor desarrollo en el hongo Trichoderma sp.,
hasta el cuarto dia de evaluacién, considerandose como una especie
agresiva en cuanto a la colonizacién del medio de cultivo PDA, manteniendo
su crecimiento debido al recubrimiento total de la caja Petri, a diferencia del
resto de los hongos estudiados, los cuales mostraron una tendencia de

crecimiento progresivo aungque en menores proporciones.
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Crecimiento paulativo de hongos lignoliticos
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Gréafico 4.2. Medicion del crecimiento de los hongos identificados
durante 7 dias de evaluacion.

En la tabla 4.1, se muestra diferencia significativa en los tratamientos
aplicados segun el crecimiento por area, siendo el promedio mas alto para
Trichoderma sp., con 41,93 cm? indicando la viabilidad y facil multiplicacion
que posee esta colonia, seguido de Penicillium spl con 3.39 cm?y por otro
lado Penicillium sp3 quien posee un promedio muy bajo de los demas con
0,36 cm?.
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Tabla 4.1. Promedio del area (cm?) crecimiento de hongos lignoliticos

evaluados en medio de cultivo PDA

4.2.6.

Codigo Tratamiento Promedios entre hongos
T-07 Trichoderma sp. 41,92548 a
T-03 Penicillium spl 3,38821 b
T-04  Penicillium sp2 2,71057 b
T-05 Paecilomyces sp. 0,71169 b
T-08 Penicillium sp3 0,36321 b

Letras distintas indican diferencias segun la prueba de Tukey P < 0,05

DESARROLLO DE HONGOS LIGNOLITICOS EN EXTRACTO DE
HOJARASCA SECA Y FRESCA DE TECA COMBINADOS CON
MEDIO DE CULTIVO ARTIFICIAL

Los tratamientos estudiados en el factor A (Extractos de hojas), se considera

a los extractos de hojas frescas y hojas secas, donde se presenta diferencia

significativa siendo el extracto de hojas humedas el que obtuvo mejor

respuesta en cuanto al crecimiento de los hongos evaluados (ver tabla 4.2.).

Esto podria referirse al contenido de lignina que una hoja seca posee mas

gue una humeda, ocasionando que los hongos disminuyan su actividad

microbiolégica en la degradacion del tejido muerto, ya que la colonizacién

del hongo fue mas en extracto de hojas frescas.

Tabla 4.2. Comportamiento de los extractos seco y frescas con

inoculacion de hongos identificados

Factor A Nivel de Significancia
(Extractos de hojas) (area de crecimiento en cm?)
Frescas 9,751 a

Secas 8,543 B

Letras distintas indican diferencias, segin la prueba de Tukey P < 0,05
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En la tabla 4.3, correspondiente al estudio de la degradacion de lignina
existe diferencia significativa en el factor B (hongos lignoliticos), donde se
destaca entre los hongos estudiados el género Thrichoderma sp.,
obteniendo un mayor promedio de proliferacién superficial con 38,68 cm?,
muy bajo de él le sigue el género de Penicillium sp3.,de 3.20 cm?, sin
embargo con un promedio del area de crecimiento de 0,82 cm? considerado
como el promedio mas bajo en cuanto al desarrollo en extractos es el género

Penicillium sp2.

Tabla 4.3. Comportamiento de 5 hongos identificados como

degradadores de lignina

Factor B Nivel de Significancia
(Hongos lignoliticos) (area de crecimiento en cm?
T-07 Trichoderma sp. 38,676 a
T-08 Penicillium sp3. 3,201 B
T-03 Penicillium sp1. 1,869 B c
T-05 Paecilomyces sp. 1,176 B c
T-04 Penicillium sp2. 0,814 C

Letras distintas indican diferencias, segun la prueba de Tukey P < 0,05

Segun en la tabla 4.4, se aprecia la interaccion de los factores, extractos de
hojas secas y frescas por hongos lignoliticos, donde mostraron tener
diferencias significativas siendo el hongo Trichoderma sp quien tuvo un
comportamiento superior tanto en el extracto de hojas secas y frescas con
un area promedio de cubrimiento desde 38 a 39,23 cm?, mientras que el
promedio mas bajo es el género Penicillium sp2., desde 0,67 a 0,96 cm?2.
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Tabla 4.4. Interaccion entre extractos de hojas secas y frescas vs

crecimiento de hongos lignoliticos

Factor A

(Extractos de hojas)

Factor B
(Hongos lignoliticos)

Nivel de Significancia

(area de crecimiento en cm?

Frescas
Secas
Frescas
Frescas
Secas
Frescas
Secas
Secas
Secas
Frescas

Trichoderma sp.
Trichoderma sp.
Penicillium sp3.
Penicillium spl.
Penicillium sp3.
Paecilomyces sp.
Paecilomyces sp.
Penicillium sp1.
Penicillium sp2.
Penicillium sp2.

39,228 a
38,123 a
4,923
2,717
1,479
1,222
1,129
1,021
0,964
0,665

O T T O

Oo0Oo0000o0

Letras distintas indican diferencias, segun la prueba de Tukey P < 0,05

En la tabla 4.5, en relacion a la interaccidon de los factores (hongos
lignoliticos y tiempo de crecimiento) representados en la tabla 4.5, se

mostraron diferencias significativas, donde el hongo Trichoderma sp. sigue

siendo el de mayor desarrollo al transcurrir el periodo de 72 horas su

promedio es de 52,30 cm? a diferencia de los demas tratamientos donde se

observa un menor desarrollo en el Penicillium sp2 a las 24 y 72 horas con un

promedio de 0,73 y 0,85 cm?.
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Tabla 4.5. Interaccion entre crecimiento de hongos lignoliticos en

medio de cultivo con extractos vs tiempo de desarrollo

Factor B
(Hongos lignoliticos)

Bloque

(Tiempo de crecimiento)

Nivel de Significancia
(area de crecimiento en cm?

T-07 Trichoderma sp.
T-07 Trichoderma sp.
T-07 Trichoderma sp.
T-08 Penicillium sp3.
T-08 Penicillium sp3.
T-03 Penicillium sp1.
T-03 Penicillium sp1.
T-08 Penicillium sp3.

T-05 Paecilomyces sp.
T-05 Paecilomyces sp.

T-03 Penicillium sp1.

T-05 Paecilomyces sp.

T-04 Penicillium sp2.
T-04 Penicillium sp2.
T-04 Penicillium sp2.

72 horas
48 horas
24 horas
72 horas
48 horas
72 horas
48 horas
24 horas
72 horas
48 horas
24 horas
24 horas
48 horas
72 horas
24 horas

52,296 a
44,979 b
18,751 C
4,794

3,242

2,614

2,099

1,567

1,372

1,272

0,894

0,884

0,855

0,855

0,734

O 0O 0000 ouoo o oo

Letras distintas indican diferencias, segun la prueba de Tukey P < 0,05

En la interaccion del factor A, B y bloque (extracto seco y fresco por hongos

lignoliticos y por el tiempo de evaluacién) se mostré diferencia significativa,

mientras que en el extracto de hojas secas y frescas el hongo Trichoderma

sp.se comporta igual a las 72 horas con un promedio mayor de crecimiento

de 52,30 cm?, en comparacién con el extracto de hojas frescas el hongo

Penicillium sp2., en los periodos de 24, 48 y 72 horas el hongo no obtuvo

mayor crecimiento manteniéndose en un promedio de 0,67 cm? (Ver tabla

4.6.).
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Tabla 4.6. Interaccion Factor A * Factor B y Bloque

Factor A Factor B BI_oque Nivel de Significancia
(Extracto Hojas) (Hongos Lignoliticos) (e-l\-/lsmg((:)igr?) (area de crecimiento en cm?
Secas T-07 Trichoderma sp. 72 horas 52,29633
Frescas T-07 Trichoderma sp. 72 horas 52,29633
Frescas T-07 Trichoderma sp. 48 horas 47,84017 ab
Secas T-07 Trichoderma sp. 48 horas 42,11867 b
Secas T-07 Trichoderma sp. 24 horas 19,95493 c
Frescas T-07 Trichoderma sp. 24 horas 17,54778 c

Frescas T-08 Penicillium sp3. 72 horas 8,03463
Frescas T-08 Penicillium sp3. 48 horas 4,95162
Frescas T-03 Penicillium sp1. 72 horas 4,08098
Frescas T-03 Penicillium sp1. 48 horas 3,04985
Frescas T-08 Penicillium sp3. 24 horas 1,78199

Frescas T-04 Penicillium sp2. 48 horas 0,66464
Frescas T-04 Penicillium sp2. 24 horas 0,66464
Frescas T-04 Penicillium sp2. 72 horas 0,66464

d
d
d
d
d
Secas T-08 Penicillium sp3. 72 horas 1,55306 d
Frescas T-05 Paecilomyces sp. 72 horas 1,53872 d
Secas T-08 Penicillium sp3. 48 horas 1,53178 d
Secas T-08 Penicillium sp3. 24 horas 1,35140 d
Frescas T-05 Paecilomyces sp. 48 horas 1,33797 d
Secas T-05 Paecilomyces sp. 72 horas 1,20609 d
Secas T-05 Paecilomyces sp. 48 horas 1,20609 d
Secas T-03 Penicillium sp1. 48 horas 1,14744 d
Secas T-03 Penicillium sp1. 72 horas 1,14744 d
Secas T-04 Penicillium sp2. 48 horas 1,04430 d
Secas T-04 Penicillium sp2. 72 horas 1,04430 d
Frescas T-03 Penicillium sp1. 24 horas 1,02008 d
Secas T-05 Paecilomyces sp. 24 horas 0,97699 d
Secas T-04 Penicillium sp2. 24 horas 0,80239 d
Frescas T-05 Paecilomyces sp. 24 horas 0,79033 d
Secas T-03 Penicillium spl. 24 horas 0,76720 d
d
d
d

Letras distintas indican diferencias, segin la prueba de Tukey P < 0,05
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4.2.7. COLONIZACION DE HONGOS EN HOJAS PICADAS Y
TRITURADAS DE TECA

En la tabla 4.7, se muestra que para el estudio del crecimiento de los hongos
se utilizaron hojas trituradas y completas, donde fueron inoculadas con los
hongos estudiados, demostrando diferencia significativa donde las hojas

trituradas tuvieron un promedio mayor de 56,25%.

Tabla 4.7. Diferencias de medias entre bloque hojas completas y

trituradas
Bloque Desarrollo de Hongos (promedio)
Hojas Trituradas 2,250 56,25 % a
Hojas Completas 1,350 33,75 % b

Letras distintas indican diferencias segun la prueba de Tukey P < 0,05

En la inoculacién de los hongos estudiados no hay diferencias significativas,
pero existen diferencias numéricas entre promedios donde el hongo
Trichoderma sp., tiene un mayor promedio con 53,13 %, a diferencia del
hongo Penicillium sp3., que obtuvo un promedio menor del 37,5 % como se

puede apreciar en la tabla 4.8.

Tabla 4.8. Diferencia de medias en la inoculacién de hongos lignoliticos

en hojarascas completas y trituradas

Tratamiento Promedio de Desarrollo
T-08 Penicillium sp3. 1,500 3750% A
T-03 Penicillium sp1. 1,625 40,63% A

T-05 Paecilomyces sp. 1,750 43,75% A
T-04 Penicillium sp2. 2,000 50,00% A
T-07 Trichoderma sp. 2,125 53,13% A

Letras iguales indican que no hay diferencias, segun la prueba de Tukey P < 0,05
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4.2.8. CONTENIDO DE HUMEDAD EN HOJAS COMPLETAS Y
PICADAS DE TECA

Como se muestra en la tabla 4.9, en las hojas completas existe un menor
contenido de humedad donde existe diferencia significativa debido a que las
hojas trituradas su contenido de humedad es mayor con un promedio de
45%.

Tabla 4.9. Diferencia de medias entre hojas completas y hojas

trituradas en cuanto a la humedad prevaleciente en las hojas

Bloque (Hojas) Promedio Humedad

Triturada 1,800 45,00% a

Completa 1,050 26,25% B

Letras distintas indican diferencias, segun la prueba de TukeyP < 0,05

En la tabla 4.10, se puede observar que no existe diferencias significativas
entre los hongos lignoliticos estudiados para el contenido de humedad,
debido a que este es una condicion microclimatica que ayuda para su
desarrollo, el mayor promedio se observa en el hongo de Penicillium sp2.,
con un 43,75%, mientras que el menor promedio se presenta en el hongo

Trichoderma sp, con 25%.

Tabla 4. 10. Diferencia de medias entre hongos lignoliticos

desarrollados y el contenido de humedad existente en las hojas de

Teca
Tratamientos Promedio de Humedad
T-07 Trichoderma sp. 1,00 25,00% A
T-05 Paecilomyces sp. 1,38 3450% A
T-03 Penicillium sp1. 1,50 37,50% A
T-08 Penicillium sp3. 1,50 37,50% A
T-04 Penicillium sp2. 1,75 43,775% A

Letras iguales indican que no hay diferencias, segun la prueba de Tukey P < 0,05
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La pérdida total de humedad entre las hojas recolectadas fue de 83,87%
desde su estado natural hasta el proceso de secado en condiciones

naturales

4.2.9. ANALISIS DE SUELOS EN PLANTACIONES DE TECA CON
QUEMA'Y SIN QUEMA DE HOJARASCA

Para conocer el estado actual de los suelos en las plantaciones de teca se
requirio realizar un analisis del suelo, tanto en una plantacion donde hayan
sido quemadas la hojarasca (Plantacidn establecida Via a San Carlos) y otra

donde no haya sido quemada las hojas (Finca la Represa-UTEQ).

Como se observa en el gréfico 4.3, existe una acides en suelos de la
plantacién de teca de la finca La Represa, entre los macronutrientes y
micronutrientes (Amonio (NHs4), Magnesio (Mg), Azufre (S), Zinc (Zn) y
Manganeso (Mn)) tiene una interpretacion media y entre los valores altos en
que se encuentra el suelo no quemado esta el Fosforo (P), Potasio (K),
Calcio (Ca), Cobre (Cu), Hierro (Fe) y Boro (B). En cuanto al contenido de
Materia organica su contenido es medio 4,2% menos que los suelos que
hayan sido quemados que estan con 5,4% de materia organica (MO). Segun
Rivas (2004), menciona que cuando se hace la respectiva labor cultural
entre ellas la limpieza del terreno los rastrojos no se deben quemar ya que
permite un incremento en el contenido de la materia organica y facilita el

reciclaje de nutrientes que provienen de la limpieza del suelo.

En suelos que han sido quemados se puede observar que su pH es Neutro
con un bajo contenido de amonio, a diferencia de los suelos que no han sido
guemados la interpretacion de los resultados es alta entre ellos se destaca el
P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, B y posee un alto contenido de Materia
Organica. Concordando con lo mencionado por Giraldo (2003), que al
guemar rastrojos se obtiene beneficios inmediatos una de ellos la mejora

temporal de la fertilidad del suelo, control de insectos dafiinos entre otros,
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pero al aplicar una quema se pierde materia organica, reduccién de
nitrogeno y azufre.

Analisis de suelo de plantaciones de teca

160
A
140
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80
60
40
gV AA M A
20 o Ap A

¢ AA lAM n I:: A AA AM

o | m_ —_ - mll ——

pH |NH4| P K Ca | Mg | S Zn | Cu| Fe [Mn| B | MO

M Via San Carlos | 6,6 | 19 | 25 |1,66| 14 | 3,7 | 20 (20,8| 5,1 | 63 |37,6|1,662 5,4

M La Represa 54|21 | 211|054 11 (1,110 (43|73 |144| 8 [1,28| 4,2

Grafico 4.3. Anédlisis de suelo en dos plantaciones de teca (suelo
guemado —Via San Carlos) y (suelo sin quema — Finca La Represa).
Dénde se distinguen de la siguiente manera: PN (pH. Neutro); Ac.
(Acido); B (Bajo); M (Medio); A (Alto).

4.2.10. COLONIZACION SUPERFICIAL DE HOJARASCA DE TECA
MEDIANTE EL CONTENIDO DE HUMEDAD

En referencia a los hongos estudiados sobresale el género de Trichoderma
sp., ocupando un 53,13 % de colonizacion a diferencia de Penicillium sp3.,
con 37,50 % de ambas especies en un periodo de 45 dias, demostrandose
la diferencia y el avance de los hongos sobre el tejido foliar de teca entre
estos dos géneros marca una diferencia de un 15,63 %. Cabe recalcar que
entre mas colonizacion de los hongos lignoliticos mayor sera el grado de

descomposicion y aplicando la relacion de Trichoderma sp, puede acelerar el
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proceso de descomposicion en un 15 % tendriamos que en plantaciones de

teca sus hojas la tasa de descomposicion seria en 10 meses.

4.2.11. DEGRADACION DE HOJARASCA MEDIANTE INOCULACION EN
PLANTACION DE TECA

Se midieron los valores mediante anadlisis de suelo en tres periodos de
tiempo, donde se constato la degradacion vy fijacion de nutrientes mediante la
aplicaciéon de inoculo de Thrichoderma sp, en la superficie donde la
acumulacion de hojarasca forma una especie de colchén como se muestra
en la tabla 4.11, se presenta la aportaciéon de nutrientes en tres periodos de
tiempos 30, 60 y 90 dias de inoculacién donde se analizé la variabilidad de

los datos tanto en ph, materia organica, macronutrientes y micronutrientes.

Existen incrementos de los nutrientes macro y micronutrientes a partir del dia
60 sin embargo existe una reduccion en potasio para los macronutrientes y

en los micronutrientes una disminucién en Boro.

Continuando con el andlisis por dias de exposicion al inoculo se verifico que
a los 90 dias disminuyen los macronutrientes Potasio, Calcio y para
micronutrientes disminuye el Zin, Cobre, Hierro y Manganeso.

Tabla 4. 11. APLICACION DE INOCULO DE Trichoderma sp. EN SUELO
DE PLANTACION DE T. grandis L.

MUESTREO  ph

Meq/100ml

Toma30dias 5,40 4,20 21,00 21,00 0,54 1,10 11,00 10,00 4,30 7,30 144,00 8,00 1,28
Toma 60dias 6,00 6,20 32,00 43,00 0,46 1,10 12,00 12,00 6,60 8,40 155,00 9,10 0,17
Toma90dias 6,20 5,00 50,00 14,00 0,46 1,30 11,00 13,00 5,00 4,90 113,00 5,20 0,30

Promedio 5,87 5,13 34,33 26,00 0,49 1,17 11,33 11,67 5,30 6,87 137,33 7,43 0,58
D. Estandar 0,42 1,01 14,64 15,13 0,05 0,12 0,58 1,53 1,18 1,79 21,78 2,01 0,61
CV (%) 7,10 19,61 10,90 8,20 9,49 9,90 5,09 13,09 22,24 26,06 15,86 27,05 40,31

45



Con la inoculacién de Trichoderma sp sobre la hojarasca de la plantacion de
teca se realizaron los respectivos analisis de suelo en tres periodos donde
se demuestra la variabilidad y aportacién de nutrientes en el suelo, como se
evidencia la Tabla 4. 11, aumenta la materia organica a los 60 dias desde
4,20 a 6,20 ppm, ademas de aumentar las proporciones tanto en Nitrato de

Amonio (de 21 a 32 ppm) y Fosforo (21 a 43 ppm).

A pesar de trascurrido los 90 dias se divisa un incremento de amonio (32 a
50 ppm) con una disminucién del Fosforo (43 a 14 ppm) y materia organica
(6,20 a 5 ppm), por otro lado el pH del suelo tiende a nivelarse a un estado

de moderadamente acido (6,00 a 6,20).

Para el periodo del cual fueron obtenidos los resultados de esta
investigacion en campo se noté mediante los datos meteoroldgicos de
temperatura y precipitacion promedio para los meses de Enero (25.1 °C y
419.5 mL); Febrero (25.6°C y 555.1 mL); y, Marzo (25.9 °C y 364.6 mL),
cuya informaciéon fue proporcionada por la Biblioteca de la Estacion
Experimental INIAP-Pichilinglie (Datos INAMI-2014). Se distingue como la
precipitacion para el mes de febrero fue mucho mas intensa que los meses
que se recolectd las muestras para los respectivos analisis, esto pudo
ocasionar que varios de los nutrientes tiendan a lixiviarse razén por la cual

algunos disminuyen y otros aumentan.
Existe un incremento circunstancial en los demas nutrientes a partir de los

60 dias de haber estado expuesto a la inoculacion del hongo a pesar de que

estos sean consumidos por la planta en pocas proporciones.
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4.3. DISCUSION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN RELACION A
LA NATURALEZA DE LA HIPOTESIS

Los hongos aislados desde la camara humeda establecidas en cajas Petri
dieron como resultados el aislamiento de 5 cepas las cuales fueron
purificadas en tubos de ensayo con medio de cultivo PDA inclinado. Segun
Ortiz y Uribe (2010), quienes utilizaron un medio de cultivo con lignina donde
se desarrollaron los hongos de los siguientes géneros en el uso bosque:
Penicillium, Verticillium, Fusarium, Zygorhynchus. Sin embargo, Gonzales et
al (2009), hacen referencia que entre los microorganismos degradadores de
taninos estan los hongos del género Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
Rhizoctonia, Cylindrocarpon y entre estos Trichoderma. Algo similar ocurrié
en el trabajo desarrollado por Ortiz (2010), en el reconocimiento de la
abundancia de hongos lignoliticos encontrados en cultivos de Citricos siendo
de mayor diversidad en cuanto a aislamientos los hongos de los siguientes
géneros: Memnoniella, Mortierella y Cladosporium, en comparacion para el

cultivo de papaya y pino estan los hongos Humicola y Trichoderma.

La facilidad que el hongo Trichoderma posee para ocupar la superficie de un
medio de cultivo artificial tanto en crecimiento como en é&rea se lo
consideraria como un género agresivo en cuanto al desplazamiento en
extensiones de sustratos con los nutrientes requeridos para su desarrollo.
Sin embargo, Martinez et al (2013), mencionan que de los aislamientos
realizado en investigaciones Trichoderma ayuda a la descomposicion de
materia organica, ademas esta ubicado en el grupo de hongos hipogeos,

lignolicolas y predadores.

Una de las caracteristicas y propiedades de la madera de teca procedente
de zonas secas en Costa Rica, es que posee un mayor contenido de: lignina
(31,3%), extractos totales (11,43%), compuestos inorganicos (4,86%).
Ademas, uno de los usos que tiene la teca es la de los extractos de las hojas

que sirve para tratar la tuberculosis microbiana (Fonseca, 2004).

47



Segun Borrero y Silva (2005), el género del hongo Trichoderma, son
altamente competitivos por el espacio razén por la cual inhiben el
crecimiento de otros microorganismos y pueden disminuir una poblacion de

organismos en el suelo.

Al transcurrir 72 horas de desarrollo el hongo de Trichoderma sp quien
posee mayor agresividad en cuanto al desplazamiento esto concuerda con
Saenz (2009), quien de los treinta y nueve aislamientos realizados en su
investigacion el aislamiento identificado taxondmicamente como
Trichoderma spp., supero las actividades enzimaticas versus al control
positivo, volviéndose un microorganismo con un alto potencial celulolitico.
Sin embargo Li et al (2006) citado por Gonzales et al (2009), considerar al
hongo de Trichoderma como un microorganismo mas para la degradacion de
taninos junto con hongos como Aspergillus, Fusarium, Penicillum,

Sporotrichum, Rhizoctonia, Cylindrocarpon, Oidiodendron.

Para la descomposicion de hojarasca de teca Trichoderma tuvo mayor
porcentaje de influencia en cuanto a colonizacién en la superficie foliar
conllevando a degradar la hoja en un 15% expresado en 10 meses de
descomposicion. Teniendo en cuenta los resultados del estudio de Kumar
(2003), quien registro un 54% de descomposicion de las hojas de teca en
180 dias, por medio de regresion lineal determino que para el 100% de la
degradacion de la hojarasca se necesita un lapso de 355 dias. Sin embargo
Ramirez (2012), evalu6 el tiempo de descomposicion de la hojarasca
realizado en 10 especies forestales, donde demuestra que el moral fino fue
la especie que se descompuso mas rapido quedando en 0.0% a los seis
meses, seguido de la Anona Chirimoya a los 9 meses y en los 12 meses se
presentaron descomposicion de la masa remanente Alcornoque, Cananga y
Clavellin, en cambio para Peine de mono el tiempo es de 14 meses de
descomposicion de la hojarasca seguido Carfia fistula con 15 meses,

Cocobolo con 16 meses y guayacan negro y Guayji con 17 meses.
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Por otro lado, Alcivar y Vera (2013), dan como conclusibn en su
investigacion que la calidad de la materia organica y el contenido de
nutrientes es pobre para los cinco sistemas de uso del suelo (Teca - Tectona
grandis; Bolaina — Guazuma crinita; Eucalipto — Eucalyptus torelliana; Guaba
— Inga edulis y Café — Coffea arabica). Mientras que Kannangara y
Deshappriya (2005) mencionan que en bosque como Hakgala, Las especies
forestales como Michelian ilagirica requieren alrededor de 2,4 afios para la
descomposicion en un 99% de las hojas presentes en la superficie del suelo.
Dentro de la descomposicion se identificaron hongos como Trichoderma,

Penicillium, Cladosporium, Aspegillus, entre otros.

Segun Sergio (2008), la acumulaciéon de hojarasca en el suelo es muy
importante ya que es la principal via de entrada y salida de nutrientes para
los ecosistemas terrestres en gran medida depende de la proporcion y
posterior descomposiciébn. En ensayos evaluados por Landeta (2009)
menciona que la cantidad de biomasa que proporciona una plantacion de T.
grandis de 8 afios de edad de tres procedencia de Ecuador es desde 41,12 a
51,25 tn/ha., para la procedencia de Brasil de 56,64 tn/ha., y Costa Rica de
27,68 tn/ha.

La fijacion de nitrato de amonio en el suelo aumento al transcurrir los 90 dias
de la exposicion al inoculo de Trichoderma sp., segun menciona De las
Salas (1987), la principal reserva de nitrégeno en el suelo es el humus ya
que participa en la formacién de los compuestos organicos para el
crecimiento. Por otro lado, Alvarado (2006), indica que en el pais asiatico
para plantaciones de teca de 30 afios de edad depositan 10.175 kg/ha de

residuos siendo el 91 % de hojarasca.

A partir de los 60 dias se incrementé la presencia de fésforo en el suelo sin
embargo a los 90 dias hubo una disminucién de fosforo. Segun De las Salas
(1987) menciona que en plantaciones forestales es importante conservar la

materia organica y con ella el nivel de fosforo, ya que en la Cordillera de los
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Andes la deficiencia de este elemento en el suelo se debe al arrastre de la
capa arable por erosion. Sin embargo, Guarnizo y Palacios (2007), indica
que el fosforo es esencial para la fotosintesis y otros procesos quimico
fisioldgicos en la planta.

Se evidencia que a partir de los 30 dias de inoculacidén existe una cantidad
de 144 ppm de Hierro a medida que pasa el tiempo este va disminuyendo.
Segun Proafio (2012) en su trabajo de investigacion se distinguié un alto
contenido de hierro en 5 provincias entre las cuales esta Los Rios, Guayas,
El Oro, Loja y Sucumbios, a una profundidad de 5 cm cuyos contenidos
promedios son de 314, 142, 397, 126 y 264 ppm.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

En el aislamiento e identificacion de hongos degradadores de lignina se
registraron cinco hongos entre ellos estan el género Trichoderma sp.,
Paecilomyces sp, Penicillium spl, Penicillium sp2 y Penicillium sp3., quienes
estarian considerados como degradadores de lignina y quienes tuvieron

desarrollo en medio de cultivo PDA provenientes de hojas de teca.

Las hojas frescas de teca presentaron mayor desarrollo de los 5 hongos
estudiados, siendo el de mayor crecimiento el hongo de Trichoderma
considerdndose como degradador de lignina, y empleado en la degradacion
de celulosa.

La diferencia entre extractos tanto de hojas frescas como secas fue minima,
sin embargo los taninos de las hojas frescas puede ser mucho mas
concentradas que las secas pero nada de esto se puede constatar debido
gue en ambos procesos fueron iguales en el momento de la extraccion de
los componentes quimicos que la hoja de teca contiene. Por otro lado, el
hongo que mayormente ocupo la superficie del medio de cultivo combinado
con el extracto fue el del genero Trichoderma., cubriendo en su totalidad la
caja a partir del 4to hasta el 6to dia de ser evaluado.

Los hongos tienen mayor desarrollo en hojas trituradas debido a la
dispersion de los retazos de las hojas de la cual colonizan mas rapido, a
diferencia de las hojas completas las hojas trituradas mantienen su humedad
entre en un 45 %, brindandole las condiciones favorables para el desarrollo

de los hongos evaluados

Mediante el andlisis de suelo se constaté la desfavorable acides que
proporciona los arboles de teca en plantaciones que no se practica la
guema, sin embargo al realizar la quema este mantiene el pH en un estado
neutro asi como la fijacién de la mayor parte de nutrientes en el suelo como

la materia organica.
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Con los resultados obtenidos se acepta la hipétesis donde los hongos
degradadores de lignina en la hojarasca de teca permitio una rapida
degradacion de los tejidos foliares, los mismos que incorporan nutrientes
necesarios para la recuperacion de suelos en plantaciones de teca, siendo
Trichoderma quien tiene mayor grado de colonizacion debido a su

agresividad.

5.2. RECOMENDACIONES

Para encontrar hongos que se encarguen del proceso de degradacion seria
recomendable realizar estudios en época lluviosa recolectando tejido vegetal
desde las hojas en proceso de degradacion desde las mismas plantaciones
de teca, y asi conocer los géneros de hongos que estén presentes en la

etapa climéatica ya mencionada.

El uso de otros microorganismos como el hongo Pleurotus sapidus y otros
hongos del género Basidiomycetes de degradacion de las hojas de teca.
Ademas de los mencionados en ésta investigacion aportarian mas evidencia

sobre el proceso.

Es recomendable encontrar y aplicar un método o técnica que favorezca la
descomposicion de las hojas de Teca en la época de verano y debido a las
elevadas temperaturas los taninos y resinas que contiene las hojas se secan
convirtiéndolas en un habitat desfavorable para el desarrollo de los
microorganismos encargados de la descomposicion de la hojarasca de teca.
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CAPITULO VI

PROPUESTA ALTERNATIVA



6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Plan piloto para el manejo ambiental y recuperacion de suelos en
plantaciones de teca (Tectona grandis L) con el uso de inoculante de hongos

degradadores de lignina en el cantén Quevedo de la provincia de Los Rios.

6.2. JUSTIFICACION

Los resultados obtenidos en la investigacion mediante el empleo de
inoculante que ayuda a la descomposicion de la hojarasca de teca a base de
hongos lignoliticos permite elaborar un compost a base de hojarasca de teca
debido a su lenta descomposicion. Conociendo las condiciones que requiere
el hongo para su colonizacion y descomposicion en la materia organica

presente en la superficie del suelo.

El uso de inoculantes como del hongo Trichoderma considerado como
degradador de celulosa por su actividad enzimatica que este posee, y
mediante la aspersion de agua sobre tejido foliar disperso en el suelo
permitiria las condiciones microclimaticas donde el hongo sera capaz de
desarrollarse y lograr descomponer y colonizar en la materia organica

presente en el suelo.

El fin principal de la propuesta es realizar la descomposicion de los tejidos
foliares con el uso del inoculante de Trichoderma sp., siendo el principal
problema en verano las altas temperaturas y la resequedad que muestra las
hojas impidiendo la degradacién y colonizacion del hongo que esta en la

superficie del suelo.

El empleo de la quema de las hojas en suelos es uno de los beneficios de la
destruccién de las hojas y la incorporacion de los nutrientes de forma directa
al suelo, sin embargo es una mal practica cultural realizadas por los

agricultores de esta especie forestal, ya que de esta forma van destruyendo
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el habitat microbiolégico que por naturaleza esta presente en el suelo
ademas de la gran produccion de CO:2 hacia la atmosfera induciendo al

deterioro de la capa de ozono.

La lenta degradacion de los residuos vegetales de teca ocasionan problemas
tal como degradacion del sitio, la reduccion del crecimiento y rendimiento de
otras especies, no mejora el suelo y sus hojas no forman facilmente humus
(Saw, 1997 citado por Alcivar y Vera, 2013).

6.3. FUNDAMENTACION

Por medio del estudio y la observacion directa que fue realizado, se pudo
determinar la escasa presencia de hongos en época de verano sobre
hojarascas de plantaciones de teca provocando una disminucién
considerable en la degradacion de las mismas afectando considerablemente
al suelo. Por lo tanto, debido a las condiciones las cuales las hojas se
presentan en el verano se plantearia la inoculacion con el hongo estudiado
asi como el uso de un inoculo comercial para medir parametros de eficacia y
con la utilizacién de aspersion de agua durante la época seca se induciria la

descomposicion e incorporacion de la materia organica en el suelo.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. General

Desarrollar de un plan piloto para la recuperacion de suelos en plantaciones

de teca (T. grandis) con el uso de inoculantes de Trichoderma en la

degradacion de hojarascas.
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6.4.2. Especificos

» Elaborar plan de trabajo con camaras de compost para la
recuperacion de suelos en época de verano con ayuda de inoculante
natural y de uso comercial.

= Determinar el grado de colonizacién y descomposicion de hojas
empleando diferentes porcentajes de humedad.

= Medir la incorporacion de nutrientes en el suelo mediante la

degradacion de las hojas inoculadas.

6.5. IMPORTANCIA

Mediante el proceso de observacién y con los resultados obtenidos en la
tesis es indispensable realizar ensayos a nivel de campo mediante el uso
directo e indirecto de cAmaras de compostaje con la ayuda de inoculantes y
una sin inoculante asi como el riego constante empleando recolectas en
varias plantaciones de teca, esto permitira obtener un compost para diversos

usos en pequefias proporciones de suelo o grandes extensiones.

El beneficio directo que se pretende obtener es el recuperar suelos
resquebrajados y sin capa de humus en la época de verano a través de la
inoculacion de hongos que ayuden a degradar hojas de teca ya que al
secarse endurece su tejido siendo pocos los hongos colonizadores para su
degradacion. Sin embargo, el uso adecuado de buenas practicas culturales y
métodos tradicionales ayudardn con la incorporacion de macro y

micronutrientes en los suelos que conlleva las plantaciones de teca.
6.6. UBICACION SECTORIAL Y FiSICA
La propuesta alternativa para esta investigacion sera en la Finca

experimental “La Represa” perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo, localizada en las coordenadas longitud 79° 25’ 24” y latitud sur 1°
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03’18”, ubicada en el recinto Faita en el kilbmetro 7,5 via Quevedo - San

Carlos, Provincia de Los Rios - Ecuador.

6.7. FACTIBILIDAD

El proyecto es factible en cuanto a concurso de investigacidon sea este
mediante el FOCICYT o la SENESCYT y a la predisposicion de la
autoridades, debido al impacto y beneficios del trabajo en cuanto a la calidad
del suelo reduciendo las afectaciones que las plantaciones de teca

proporcionan en suelos donde se desarrollan.

6.8. PLAN DE TRABAJO

El plan de trabajo contempla una serie de etapas descritas a continuacion

como se aprecia en la tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Plan de trabajo para la recuperaciéon de suelos en plantaciones de teca mediante la aplicacion de ino6culos
de hongos degradadores de lignina y taninos.

FECHA INICIO/ | COSTO
No. ACTIVIDADES OBJETIVO RESPONSABLE TERMINACION (USD)
Técnicas de compostaje con uso de - - . .Técni'cos .d,e
1 i . ) . Verificar técnicas de compostaje investigacion 03/08/2015 800,00
microorganismos investigados. UTEQ
Plan de trabaio v preparacion de camaras de Disefar plan de trabajo para la Técnicos de
2 abajoy prep elaboracién de cAmaras de investigacion 04/09/2015 1500,00
compostaje y monitoreo constante. :
compostaje UTEQ
Andlisis foliar de micro v macronutrientes Analizar el contenido de nutrientes Técnicos de
3 Ue contiene las hoias de t)éca de las hojas antes del proceso de investigacion 04/09/2015 300,00
: ) ' degradabilidad con inoculantes. UTEQ
Preparacion de inoculantes a base de los , _Técni_cos _d,e
4 ) Preparar inoculante investigacion 07/09/2015 2000,00
hongos estudiados.
UTEQ
Aplicacibn de in6culos en camaras de Aplicar inoculo y evaluac_:l,on Técnicos de
5 . . semanal de la degradacion de las . N
compostajes y evaluacion semanal del . . . investigacion y 08/09/2015 80,00
: . hojas de teca aplicando diferentes
estado de compostaje de hojas de teca. . pasantes UTEQ
porcentajes de humedad.
Determinacibn de nutrientes y materia rce?]rgi?;ioebnigfggt:jbg'drgggcgn o Técnicos de
6 | organica en compostaje mediante analisis de | . . gra investigacion y 05/10/2015 420,00
. incorporacion de nutrientes en el
laboratorio. pasantes UTEQ
suelo.
L . . : . , Técnicos de
7 Anal_|3|s resultados y elaboracion de informe | Difundir resultado_si obtenidos en el investigacion y 16/10/2015 200,00
técnico. plan de degradacion
pasantes UTEQ
TOTAL DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 5300,00

Elaboracion propia del autor
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6.9. ACTIVIDADES

A continuacion se detallan los programas contemplados en el Plan de Trabajo
donde se describe las actividades a ejecutarse:

6.9.1. Técnicas de compostaje con uso de microorganismos investigados.

Se realizaran revisiones bibliograficas referidas a técnicas y métodos para la
aplicacién de cadmaras de compostaje donde se determinara la degradacién de las

hojarascas de teca mediante inoculaciéon

6.9.2. Plan de trabajo y preparacién de camaras de compostaje y monitoreo

constante.

El compostaje se lo realizara directamente en el suelo en un &rea determinada
dentro de la plantacion donde se elaborara por cuadrantes y aplicara remocion del
suelo del cual facilitara la mezcla con las hojas de teca y una sin mezcla se
distribuira en diferentes porcentajes de humedad mediante aplicacion por tiempos

y una sin humedad.

6.9.3. Analisis foliar de micro y macronutrientes que contiene las hojas de

teca.

Previa a la aplicaciéon de los inéculos se realizara una analisis foliar mediante un
muestreo de las hojas recolectadas donde se analizara en el laboratorio de suelos
del INIAP-Pichilingtie, cuyos datos seran referenciales para medir la incorporacion

de nutrientes en el suelo.

6.9.4. Preparacion de inoculantes a base de los hongos estudiados.

El inoculo se lo multiplicara en medio de cultivo PDA semisolido donde se dejara
madurar por el lapso de 7 dias a pesar de la agresividad del hongo de

Trichoderma sp., ya maduro se realizard la solucion acuosa mediante licuado y
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filtrado de la solucion a través de cuatro capas de gasas para evitar impurezas
una vez obtenida la solucidén esta lista para la aplicacion sobre las muestras a

inocular.

6.9.5. Aplicacién de inoculos en camaras de compostajes y evaluacion

semanal del estado de compostaje de hojas de teca.

Los inOculos se prepararan en el laboratorio de Microbiologia Ambiental de Suelo
y Aire de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, donde se realizara la
solucion acuosa para la aplicacion del indculo sobre las hojas a descomponer con
el material de compostaje. Cada semana se evaluara el desarrollo del hongo y la
degradabilidad de las hojas.

6.9.6. Determinacion de nutrientes y materia organica en compostaje

mediante analisis de laboratorio.
Se realizara un submuestreo en la camara de compostaje donde se llevara al
laboratorio del INIAP-Pichilingie para la realizacion del analisis macro y
micronutrientes donde se determinara la incorporacion de los nutrientes.

6.9.7. Analisis resultados y elaboracion de informe técnico.

Una vez obtenido y elaborado el trabajo se elaborara un previo informe técnico

donde se acote los resultados eficaces del ensayo de campo.

6.10. RECURSOS

Entre los recursos humanos y materiales necesarios para la implementacion de la

propuesta, se necesita contar con uno 5300,00 USD (Valor estimado).
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6.11. IMPACTO

El impacto que causaria seria la de descomponer hojas de teca siendo este de
caracter positivo por la nutricibn e incorporacion de nutrientes en los suelos,
cumpliendo con el ciclaje de nutrientes en verano mediante la aplicacion de
inoculantes de Trichoderma sp., natural y comercial en las hojas y con la
presencia de humedad distribuida en el ensayo proporcionard las condiciones
requeridas para el desarrollo del hongo permitiendo en si la descomposicion de la
celulosa que contiene las hojas de teca, esto reduciria la quema de las hojas
evitando la produccién de dioxido de carbono que ocasionan problemas

ambientales.

6.12. EVALUACION

Los datos o resultados obtenidos en la evaluacion del ensayo ayudaran ampliar
mas alternativas para el uso de los hongos en cuanto a la aceleracién de la
descomposicion de la hojarasca de la superficie del suelo las mismas que se
incorporarian al suelo. Para la evaluaciéon y efectividad del ensayo es
indispensable el seguimiento semanal por un prolongado tiempo para medir
rangos como el tiempo de descomposicion, grado de agresividad del Trichoderma
sp., ante diversidad y densidad de otros hongos en el suelo del cultivo de teca,
presencia de insectos y contenido de humedad. El seguimiento sera realizado por

técnicos y los ejecutadores del proyecto asi como tesistas y pasantes.
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ANEXO 1. ANOVA DE LA EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE HONGOS
LIGNOLITICOS EN MEDIO DE CULTIVO PDA

Grado de
Libertad

S

Suma de
Cuadrado

Cuadrados
Media

Valor F Nivel de
Calculad ||Significanci
a a

|Tratamiento ||4

|36261,85 ||9065,46

|l95,7731 ||0,000000

|
Bloque IB |l4a687,71 |[781,28  |8,2540 |/0,000000 |
[Error 129 [12210,57 |94,66 | | |
[Total 1139 |53160,13 || | | |

ANEXO 2. PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE LOS HONGOS ESTUDIADOS EN
7 DIAS DE EVALUACION

Dias Promedio de crecimiento
Dia 7 15,39148 a

Dia 6 14,69794 a

Dia 5 14,04430 a

Dia 4 13,75370 a

Dia 3 7,89620 a b

Dia 2 2,76965 b

Dia 1 0,18556 b

Letras distintas indican diferencias, segln la prueba de Tukey al 95 %

ANEXO 3. EVALUACION DESARROLLO DE HONGOS LIGNOLITICOS EN
EXTRACTO COMBINADOS EN MEDIO DE CULTIVO ARTIFICIAL A PARTIR
DE HOJARASCA SECA Y FRESCA DE TECA

Grda:o Suma de |[Cuadrados| ValorF Nivel de

Li Cuadrados Media Calculada || Significancia

ibertad
Factor A ki
(Extracto Seco y Hamedo) || 43,76 43,76 5,500 0,021214
FactorB 4 26237,92 ||6559.48  |824,471  [0,000000 |
(Hongos Lignoliticos)
Bloque 5 2 1331,28  ||665,64 83,665  ||0,000000 ||
(Tiempo de evaluacién)
[Factor A * Factor B 14 52,58 13,15 1,652 0,168098 |INS |
[Factor A * Bloque 2 39,65 19,82 2,492 0,088479 |NS |
[Factor B * Bloque |8 [3701,92  |[462,74 |58,162  ]j0,000000 | |
[Factor A*Factor B*Bloque |8 74,37 9,30 1,169 [0,326917 |INS |
[Error oo Jrae04  |7.96 [ | ||
[Total J110  [s210752 | | | L |

Coeficiente de Variacion = 30,84 %
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Libertad ||Cuadrados|| Media a a
[Blogue 1 |8,1000  |[s,1000  ]l19,4629 |l0,000098 |
[Tratamiento |4 |2,1500  |l0,5375  [1,2915 |[0,292771 |
[Error |34 14,1500 |jo,4162 || | |
Total 139 24,4000 || I | |

Coeficiente de variacion = 36%

ANEXO 5. CONTENIDO DE HUMEDAD EN HOJAS COMPLETAS Y PICADAS
DE TECA

Grado de|| Sumade ([Cuadrados|| Valor F Nivel de

Libertad ||Cuadrados|| Media Calculada || Significancia
Bloque 1 5,62500 ||5,62500 |[16,2766  [0,000293 |
[Tratamiento |4 2,40000 |l0,60000 |[1,7362  |0,164815 |
[Error 34 [11,75000 |[0,34559 || | |
Total 39 l19,77500 || | | |

Coeficiente de variacion = 41,28%

ANEXO 4. DESARROLLO DEL HONGO EN HOJAS PICADAS Y COMPLETAS
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ANEXO 6. DISTRIBUCION DE MUESTREO FOLIAR PARA AISLAMIENTO DE
HONGOS DEGRADADORES DE LIGNINA

Sitio: Finca "La Represa”

Cantén: Quevedo

Datum: WGS 84 - Zona 175
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Quevedo noviembre 04, 2015

Ingeniero

Roque Vivas Moreira, M5c.

DIRECTOR UNIDAD DE POSGRADO
En su despacho.-

De mi consideracion:

Mediante la presente cumplo en presentar a usted, el informe de tesis del
Ingeniero MORA SILVA WASHINGTON FERNANDO, Posgradista de Ia
Maestria en Desarrollo y Medio Ambiente, cuyo tema es: "EFECTOS DE
HONGOS DEGRADADORES DE LIGNINA SOBRE LA RECUPERACION
DE LA CALIDAD DEL SUELO EN PLANTACIONES DE (Tectona grandis
L.) (TECA). QUEVEDO. ANO 2014. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL’, la
misma que fue analizada mediante la herramienta antiplagio URKUND, el
cual avala los niveles de originalidad en un 92% vy de similitud un 8%, para
lo cual se adjunta imagen de resultados.

(- B https://secure.urkund.com/view/15930257-973427- 211862 #FowxD=JADETRu2wA(msTydg5SCqlAEaAUpEn
URKUND

Document tesis W. Mora docx (D15882158)
Submitted 2015-10-27 11:07 (-05:00)
Submitted by Yepez Yanez Angel Bolivar (byepez(@2uteq.edu.ec)
Receiver byepez uteq@analysis.urkund.com
Message tesis MOra Show full message

8% of this approx. 28 pages long document consists of text present in 14 sources

.-"-’.
Inga: Antonio Y
Dire

iz Mendoza, M. Sc.
ctar de Tesis
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Mora Washington Sr. Nombre  : Sin Nombre Cultivo Actual : Teca
Direccién : Cooperativa 15 de Noviembre Provincia : Los Rios N° Reporte : 004182
Ciudad : Queevdo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo : 21/01/2014
Teléfono : Parroquia Fecha de Ingreso : 21/01/2014
Fax Ubicacion Fecha de Salida : 04/02/2014
N° Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm
Laborat. Identificacion Area pH NH 4 e K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
70265 Lote 1 Via a San Carlos 6,6 PN 19 B| 25 A| 1,66 A A| 3,7 Al 20 20,8 A| 51 A 63 Al 376 A| 1,62 A
70266 Lote 2 La Represa 54 Ac RC| 21 M| 21 A| 0,54 A Al 1,1 M 10 43 M| 73 A| 144 Al 80 M| 1,28 A
/.'/"
£
/" .
[
i
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH E deNaB | [pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B =Bajo N,P,B = Colorimetria N,P,K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac = Acido PN = Prac. Neutro MeAl = Media. Alcalino M = Medio S = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico
MeAc = Media. Acido N = Neutro Al ) = Al”no A =Alto K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn = Absorcion atomica B,S

x

LIDER DPTO. KAC. SUELOS Y AGUAS
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Mora Washington Sr. Nombre  : Sin Nombre Cultivo Actual : Teca
Direccion : Cooperativa 15 de Noviembre Provincia : Los Rios N° de Reporte : 004182
.Cindad : Queevdo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo : 21/01/2014
Teléfono : Parroquia Fecha de Ingreso : 21/01/2014
Fax Ubicacion Fecha de Salida : 04/02/2014
N°® Muest. megq/100ml dS/m (%) Ca | Mg (Cat+Mg|meqg/100ml || (meg/l)¥s ppm Textura (%)
Laborat. AHH Al Na C.E. M.O. Mg K K 2 Bases RAS Cl |Arena| Limo (Arcilla Clase Textural
70265 54 A 3,7 |.223 | 10,66 19,36
70266 42 M| | 10,0 | 2,04 | 2241 12,64
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
Al+H, Al y Na C.E. M.O.y ClI
B = Bajo NS = No Salino S = Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M = Medio LS = Lig. Salino MS = Muy Salino M = Medio M.O. = Materia Organica M.O. = Titulacion de Welkley Bla
T = Téxico A o A = Alto RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio Ald = Titplacion con NaOH

VL

A

LIDER DPTO. NAG. SUFLOSA’ AGUAS

7 =uetra serd quardada en el Laborato

< wpsos fiomng en ol e g ageniar

RESPONSABI/E LABORATORIO
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. 5 Carretera Quevedo -

El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Mora Washignton Sr. Nombre : Lote La Represa Cultivo Actual 3
Direcciéon : Provincia : Los Rios N° Reporte : 004319
Ciudad : Quevedo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo : 20/03/2014
Teléfono : Parroquia : San Carlos Fecha de Ingreso : 20/03/2014
Fax - Ubicacién : Fecha de Salida : 03/04/2014
N° Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm
Laborat. Identificacién Area pH NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
70867 Muestra 1 6,0 MeAc 32 M| 43 12 M| 6,6 M 84 Al 155 A| 9,1 M| 0,17 E
1
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH El deNaB pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc¢ = Muy Acido LLAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B = Bajo N,P,B = Colorimetria N,P,K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn
Ac = Acido PN = Prac. Neutro MeAl = Media. Alcalino M = Medio S = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monoba
MeAc = Media. Acido N = Neutro Al = Alcalino A =Alo K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn —Absorﬂén ato B,S
o J | 2 ta muestra serd quardada en el Laboratori, s W

LIDER DPTO, C. SUELOS Y AGUAS

Saf tres mes 25, t“.mpO enel gue 5¢ a»eplaran
r*c'gmos an 'nc rucuihﬁps
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
ﬁ S LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
I".np® Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
‘o MACKu: Ao oe Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Mora Washignton Sr. Nombre : Lote La Represa Cultivo Actual J
Direccién : Provincia : Los Rios N° de Reporte : 004319
..Cindad : Quevedo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo : 20/03/2014
Teléfono Parroquia : San Carlos Fecha de Ingreso : 20/03/2014
Fax - 3 Ubicaciéon : Fecha de Salida : 03/04/2014
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meq/100ml || (meg/l)2 ppm Textura (%) l
Laborat. AlHH Al Na C.E. M.O. Mg K K % Bases RAS Cl IArena| Limo |Arcilla Clase Textural
70867 62 A 10,9 | 2,39 | 28,48 13,56
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AlH-H, Al y Na C.E. M.O.y ClI
B = Bajo NS = No Salino S = Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M = Medio LS = Lig. Salino MS = Muy Salino M = Medio M.O. = Materia Organica M.O. _5 Titulacion de Welkley Black
T = Téxico \ A = Alto RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio 7] AHM/~ Titulacién con NaOH

7

LIDER DI’I‘O.y/C'. SUFLOS Y AGUAS

{ muestra serd quardada en ol Lahoratorio,
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Mora Washington Sr. Nombre  : La Represa Cultivo Actual ¢ Teca
Direccién : Cooperativa 15 de Noviembre Provincia : Los Rios N° Reporte : 004444
Ciudad : Quevedo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo : 21/01/2014
Teléfono Parroquia Fecha de Ingreso : 21/01/2014
Fax Ubicacion : Viaa San Carlos Fecha de Salida : 21/05/2014
N° Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm
Laborat. Identificacion Area pH NH 4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
71327 Lote 2 6,2 LAc 50 A| 14 M| 046 A 11 A| 1,3 M 13 M| 50 M| 49 Al 113 Al 52 M| 0,30 B
L4 \‘\ wirlefi
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH El deNaB pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acidko LAl = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B =Bajo N,P,B = Colorimetria N,P,K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac = Acido PN = Prac. Neutro MeAl = Media. Alcalino = Medio S = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico
MeAc = Media. Acido N = Neutro Al = Alcalino A =Alto K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn = Absorci(}o’m’)micy B,S

X .

LIDER DPTO.
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Mora Washington Sr. Nombre :LaRepresa Cultivo Actual : Teca
Direccion : Cooperativa 15 de Noviembre Provincia : Los Rios N° de Reporte : 004444
.Cindad : Quevedo Cantén : Quevedo Fecha de Muestreo : 21/01/2014
Teléfono : Parroquia : Fecha de Ingreso : 21/01/2014
Fax 3 ; Ubicacion : Viaa San Carlos Fecha de Salida : 21/05/2014
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca Mg (Ca+Mg|meg/100ml || (meg/l)’2 ppm Textura (%) |
Laborat. AHH Al Na C.E. M.O. Mg K K |Z Bases RAS Cl IArenal Limo |Arcilla Clase Textural
71327 50 M 84 | 2,83 | 26,74 12,76 33 | 48 19 Franco
Vs x
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AHH, Al y Na CE. M.O.y Cl
B = Bajo NS = No Salino S = Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M = Medio LS = Lig. Salino MS = Muy Salino M = Medio M.O. = Materia Orgénica M.O. = Titylacion de Welkley Black
j 4 = Toxico X A = Alto RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio Ma‘l =}&:¢i6n con NaOH
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