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RESUMEN

Los resultados presentados en la investigacion determinan que la aplicacién de biofertilizantes
contribuyen a mejorar las propiedades de los suelos, lo cual asegura el establecimiento, vigor y
optimizacion del estado sanitario de los fustales de Acacia longifolia . 1.a demanda por esta
clase de técnicas con productos orgénicos liquidos y naturales durante los dltimos afios ha sido
satisfecha; ya que, no existia producto alguno que tenga una alta eficiencia y rendimiento en
todos los aspectos antes mencionados, a un bajo costo, es por ello la necesidad de demostrar

cuantitativamente las bondades y beneficios de los biofertilizantes “E.M” y “B.Lac”.
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1. INTRODUCCION

Debido a la baja inversién econdmica del Estado en las plantaciones forestales y al cambio
climético, que se evidencia en el pafs, urge desarrollar propuestas técnicas de bajo costo que
reduzcan el aumento de la temperatura. El uso de Biofertilizantes constituye una alternativa

para resolver tal urgencia.

Actualmente el manejo de las plantaciones estd asociado a la aplicacién de productos quimicos
para mejorar su crecimiento, en el mejor de los casos; o la opcion de realizar el cambio del
cultivo forestal, usando el suelo para la agricultura con la consecuente aplicacién de productos
quimicos o sintéticos, cuyos efectos acumulados y globales inciden en el cambio climatico

debido a que la liberacién de carbono alcanza hasta un 20%. (Manta. M ,2008)

Las plantaciones forestales son de suma importancia para el desarrollo econémico y ambiental
del Perdi. Sin embargo, la recuperacién de la inversién es a largo plazo. Una solucién para
poder obtener beneficios a corto plazo es un conjunto de practicas agroforestales que ofrecen

apoyo a los cultivadores y, a su vez, les asegura una inversion a largo plazo (Amold, 1997).

A pesar de 1a falta de incentivos para invertir en plantaciones forestales y de los inconvenientes
para hacer una inversién forestal, no debe soslayarse de los beneficios materiales y ambientales
de la plantacion forestal porque asegura puestos de trabajo y genera 10 veces mas ganancias

que la agricultura (Lombardi, 2008).

Ademas, las plantaciones forestales cumplen un rol importante en cuanto a la captura de
carbono; ya que, se puede aprovechar los lefios de la mejor manera, obteniendo cantidades de

carbono en los productos terminados y mejorando el servicio ambiental.

Por otro lado, las plantaciones forestales tienen un rol importante en la conservacién de suelos
y en la disminucién de problemas de escasez de agua (Lombardi, 2008). Por ello, se deben

establecer plantaciones forestales de calidad, tanto industriales como urbanas.

Para tener buenas condiciones sanitarias y rendimientos Gptimos en el crecimiento de las

plantas es importante el uso de Biofertilizantes, los cuales mejoran el ambiente, reducen gastos



al inversionista y no alteran la naturaleza. segiin PROABONOS (2009), un producto orgénico
no deteriora los suelos ni los convierte en tierra salitrosa, al contrario tiene una accién benéfica
sobre la vida de los suelos, y, lo mas importante, es un abono natural no contaminante y de

menor valor econdmico.

Actualmente varias instituciones se dedican al reciclaje de residuos orgéanicos con la finalidad
de producir abonos verdes, tal como compost. E1 INIA que, mediante la metodologia de
reciclaje, obtuvo buenos resultados aumentando los rendimientos en un 15% de maiz en
Chincha (Roldan, 2008).

Los Biofertilizantes “E.M” y “B.Lac” son importantes en la medida de que aumenten el
rendimiento y mejoren la sanidad de los plantones de especies forestales. Actualmente muchas
plantaciones poseen problemas de plagas insectiles, como es el caso del presente estudio, en el
cual los plantones se encuentran infestados, afectando el vigor y el crecimiento de los
individuos. Por tal motivo, se espera que la aplicacién de los microorganismos contenidos en
los biofertilizantes E.M y B.Lac, mejoren la calidad del suelo, promuevan la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, y ademas tengan un efecto repelente para los insectos perjudiciales
promoviendo el establecimiento de los plantones. Seglin Martinez (2005), el incremento
productivo de las plantas es de 12% mediante experimentos realizados en cultivos de grano de

trigo. Todo ello indica a probarlo en especies forestales.

De acuerdo a lo manifestado anteriormente, la presente investigacion trata de apoyar al
desarrollo de la actividad forestal, probando el uso de Biofertilizantes para mejorar el
establecimiento de las plantaciones forestales, haciendo uso de las buenas practicas

ambientales.
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2. REVISION DE LITERATURA

NUTRICION EN LAS PLANTAS

Gross, 1971, manifiesta que después de haber agotado las reservas de la semilla, las plantas

obtienen sus alimentos del suelo y del aire por sus raices y érganos aéreos:

Por sus raices o con mas precision los finos pelos absorbentes que llevan las raicillas, las
cuales extraen del suelo el agua y algunos elementos disueltos o parcialmente disueltos en
las soluciones del suelo: nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, magnesio, calcio y los

oligoelementos.

El agua es a su vez un alimento y un vehiculo para los elementos fertilizantes que son

absorbidos por las raices.

Las soluciones del suelo contienen no solamente pequefias cantidades de elementos
nutritivos disueltos, sino también gas carbdnico y otros elementos 4cidos procedentes de la
descomposicién de residuos organicos. Debido a ciertos cuerpos insolubles, en el agua
pura, pueden pasar progresivamente a la solucién. Las mismas raices segregan sustancias
acidas capaces de atacar a algunas sales dificiles de disolver, haciéndolas mas asimilables.
De tal manera que estas soluciones estan muy concentradas y se empobrecen o enriquecen
de acuerdo con la absorcién de las raices y la aportacion de abonos por intercambio con los

elementos fijados bajo forma de iones en el complejo coloidal arcilloso hiimico del suelo.

Por sus 6rganos aéreos, las hojas y los restantes 6rganos aéreos pueden también absorber
directamente estos elementos a través de sus tejidos superficiales. En la practica se utiliza
esté beneficio haciendo pulverizaciones nutritivas muy diluidas en el curso de la

vegetacion.



Por otro lado, De Armas, (1998) afirma que existe otro tipo de nutricion llamada
exclusivamente Nutricién Foliar, un método de aplicacién de los nutrientes via foliar. Para
ello, se usan suspensiones o soluciones acuosas que se rocian sobre la superficie foliar de las
plantas. En otras ocasiones, los cultivos entran en un periodo critico, donde es necesario afiadir
determinado nutriente y que este llegue en forma rapida. En estos casos, el tiempo que demora
la planta en absorber el nutriente del suelo es tal, que si se aplica en el suelo como fertilizante,
demorarfa mucho subsanar la situacién. En esté caso, la aplicacion foliar es més efectiva.
También se usa la aplicacion foliar como un medio de suministrar microelementos. Los
micronutrientes se aplican a las hojas por que pueden penetrar la cuticula por difusién cuando
atraviesan la cuticula. Penetran a través de las células de la epidermis por una estructura
submicroscopica que se extienden desde la superficie interna de la cuticula hasta la membrana
citoplasmética de la célula. El mecanismo de entrada es similar al que ocurre en las células de

las raices.

Louve (1998)sostiene que las aplicaciones foliares pueden ser interesantes; ya que, las
deficiencias en microelementos no son necesariamente debidas a una falta en el suelo, sino
frecuentemente se debe a reacciones en el suelo que ocasionan escasa asimilacién, que son
particularmente ttiles para mejorar la deficiencia del manganeso. En general, se debe efectuar

varias aplicaciones foliares para corregir una carencia.

Gomgro (1986), afirma que debido a la aplicacién foliar, los micronutrientes pueden penetrar
inmediatamente los centros activos del metabolismo de la planta. De este modo evaden los
efectos antagdnicos y competitivos con los cationes y la precipitacién con los aniones en el

suelo y la planta, sobre todo en las hojas.

22  IMPORTANCIA DE LOS NUTRIENTES EN LAS PLANTACIONES
FORESTALES

Los Macronutrientes



Segtin Bucckman y Brady (1996), los macronutrientes son elementos esenciales que la planta
utiliza en mayores cantidades. De los trece elementos esenciales utilizados por las plantas seis
de estos son usados relativamente en grandes cantidades (Nitrégeno, Fésforo, Potasio, calcio,

magnesio y azufre).

Sin embargo, Alegre (2005), asegura que el Nitrégeno, Fosforo y Potasio son suministrados por
el suelo en pocas cantidades porque tienen que ser abastecido, por fuentes externas. Por
consiguiente, el calcio, magnesio y azufre son elementos secundarios, que son principalmente

abastecidos por el suelo pero poco abastecidos por fuentes externas.

Los Micronutrientes

Los micronutrientes estdn constituido de los siguientes elementos quimicos: Boro, Cloro,

Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso, Molibdeno y Zinc, principalmente.

Los micronutrientes son tan importantes para las plantas como los nutrientes primarios y
secundarios a pesar de que la planta los requiere solamente en cantidades muy pequefias. La
ausencia de cualquiera de estos micronutrientes en el suelo puede limitar el crecimiento de la
planta, aun cuando todos los demas nutrientes esenciales estén presentes en cantidades
adecuadas.

La necesidad de micronutrientes ha sido reconocida por muchos afios pero su uso masivo
como fertilizantes es una practica reciente. Varias son las razones para este comportamiento.

Entre las m4s importantes se pueden citar;

Incremento de los Rendimientos de los Cultivos y mayores rendimientos por hectarea, pues no
solo remueven una mayor cantidad de nutrientes primarios y secundarios, sino también
mayores cantidades de micronutrientes. Los micronutrientes no se aplican tan frecuentemente
como los nutrientes primarios o como los nutrientes secundarios. Por lo tanto, a medida que se
remueven mas micronutrientes, algunos suelos no pueden liberar suficiente cantidad para cubrir

las demandas de los actuales cultivos de alto rendimiento.



Por otro lado, Torres (1998) afirma que el desarrollo de las especies forestales depende de la
presencia en el suelo, en cantidades relativamente importantes, de una serie de macronutrientes
y en menor escala los micronutrientes, elementos que de forma mas o menos transformada se
encuentran en las cenizas de las plantas. Cuando falta alguna de dichas sustancias alimenticias
0 existe en muy escasa proporcién en el suelo, las plantas que en €l se desarrollan sufren
anomalias en su crecimiento. El rendimiento de la produccion estd condicionado por la ley del
minimo, en la sustancia que m4s escasea. La falta general de alimentos conduce al deficiente

desarrollo de todos los 6rganos y los drboles adquieren los portes enanos.

Otras veces, la disminucién del vigor vegetativo de las plantas por la carencia de las sustancias
alimenticias del suelo es el origen indirecto de la ap ici6n de enfermedades que suelen
atribuirse equivocamente a ciertos organismos patogenos incapaces de producirlas cuando
dichas plantas se desarrollan normalmente. Las exigencias en sales minerales del suelo de las
distintas especies forestales hacen sentir de forma distinta la carencia de unas u otras sustancias
hasta el extremo de no poderse aplicar los mismos tratamientos a otras especies a pesar que
tengan los diagnosticos de las enfermedades motivadas por la carencia de un nutriente en una
especie forestal determinada. Estos sfntomas por falta de alglin macro o microelemento del
suelo consisten generalmente en decoloraciones parciales e irregulares, de color blanquecino,
amarillento o purpiireo de las hojas que se van extendiendo desde sus extremidades o bordes
hacia sus zonas centrales hasta decolorarlas e incluso desecarlas totalmente al escasear por
completo alguno de los elementos esenciales para su desarrollo. En general, puede afirmarse
que el conocimiento actual de los efectos producidos en las especies forestales por la falta de
las sustancias minerales del suelo es muy escaso y que es facil llegar a conclusiones erroneas o

contradictorias (Torres, 1998).

Estos efectos son muy complejos, pues a veces el exceso de un elemento inhibe la asimilacién
de otros presentes en el suelo en menores cantidades y otras veces los sintomas carenciales solo
son puestos en evidencia cuando las restantes condiciones ecoldgicas sean tan favorables y
lleven a crecimientos tan vigorosos, que la demanda nutricional sea muy elevada. Sin
embargo, se puede afirmar que los sintomas carenciales son ma4s visibles en las plantas jovenes
que en las adultas y se observan mejor en los viveros que en las masas forestales (Torres,
1998).



Los métodos mas comiinmente utilizados para diagnosticar las enfermedades de carencia son

los diagnésticos visuales, los andlisis del suelo, los andlisis de las hojas y la utilizacién de

plantas jévenes para poder reproducir los sintomas que se observan al prescindir en el suelo de

determinados nutrientes y comprobar a su vez como desaparecen dichas anomalias al adicionar

al suelo los nutrientes sospechosos de producirlas (Torres, 1998). A continuacién se muestra

cuadro de sintomas de deficiencia (Cuadro N° 1):

Cuadro 1 . Sintomas de deficiencia

Macronutrientes

Clorosis general, seguida de "achaparramiento"; en casos severos, el follaje es pequefio, de color
amarillo-verde a amarillo; esto puede ser seguido por coloracién purpura, y eventualmente por

Nitrogeno (N ) . . X . N
geno (N) una necrosis de las puntas de las hojas. Se distingue de la clorosis debido a la deficiencia de
hierro porque el follaje viejo es afectado primero.
La planta entera con frecuencia queda "achaparrada’, aunque el tamafio del follaje puede o no resultar
Fésforo (P) reducido. Los sintomas foliares son variables entre especies, con coloraciones desde verde claro,
a amarillo o un tinte purpQra.
Sintomas variables entre especies: follaje usualmente corto, clorotico, con algtin color verde en la base;
Potasio (K) en casos severos, tonalidades obscuras y necrosis con muerte descendente desde la punta. La
aparicion de un color café y la necrosis también pueden ocurrir.
n H Ul 1 H o ’ .
Achaparramiento” y crecimiento minimo en todos los meristemos; en casos severos, las yemas
Calcio (Ca) terminales pueden morir o detener su elongacion. Las especies latifoliadas exhiben quemaduras
en las puntas y clorosis en las hojas mas nuevas. La aparicion de una tonalidad café y la muerte
de las puntas de las raices, también es comin.
. Hojas con puntas amarillas o anaranjadas. A esto sigue necrosis en los casos severos. Las especies
Magnesio (Mg) . ; L )
latifoliadas, frecuentemente exhiben necrosis internerval en las hojas.
Azufre () Follaje desde clorotico hasta un amarillo-verde pélido, las hojas mas jévenes resuttan mas afectadas.
Crecimiento limitado de las hojas y eventualmente necrosis en los casos severos.
Micronutrientes
. La clorosis aparece primero en el follaje joven. En casos severos, el follaje es de un color amarillo
Hierro (Fe) .
brillante a blanco.
Magnesio (Mn) Clorosis en el follaje, similar a la deficiencia de hierro.
Zinc (Zn) Limitacién extrema del crecimiento del follaje, con "mechones", o "enrosetamiento”, seguido de muerte
descendente de puntas en los casos exiremos.
Cobre (Cu) Aciculas retorcidas en espiral, con las puntas amarillentas o con tonalidad bronce.
Boro (Bo) Clororsis y necrosis de la yema terminal.
Molibdeno (Mn) | Glorosis, seguida de necrosis, empezando en la punta.
Cloro (C) No estan referidos sintomas de deficiencia para plantas de especies forestales.

Fuentes: Adaptado de Amison y Sadreika (1979), Erdmann et al. (1979), Hacskaylo et al. (1969), Morrison (1974), y Tinus y McDonald

(1979).




Por otro lado Brady (2008) afirma que la disponibilidad de nutrientes o deficiencia de estos es
influenciada por un facto importante: el pH en el suelo, cuyos rangosde 6 -8, 6-7.5,6.8-7.6,
son deseables para la disponibilidad de Nitr6geno, Potasio y Fosforo respectivamente;
micronutrientes esenciales para la sobrevivencia y establecimiento de la vegetacion. Ademas
Porta (2000) confirma que en el rango de pH 6.6 — 7.3 los carbonatos son estables provocando
el minimo efecto toxico mientras que un pH igual a 7 los efectos son los deseados debido a que

se encuentran disponibles los micronutrientes en las cantidades deseadas.

23  TIPOS DE FERTILIZACION

2.3.1 FERTILIZACION QUIMICA

Es la mas conocida y usada especialmente en la agricultura. Se caracterizan porque se
disuelven con facilidad en el suelo y, por tanto, las plantas disponen de esos nutrientes. Sin
embargo, causan alteraciones en el suelo, degradindolo y contribuyen con la contaminacién y

s6lo su procesamiento es totalmente dependiente de energfa.

Ademas estos fertilizantes quimicos, utilizados en exceso producen una grave contaminacion a
las plantaciones y a los pozos de agua que se encuentran cercanos a las proximidades de los
cultivos (Llerena, 2009).

A)  PARTICULARIDADES DE EMPLEO DE LOS FERTILIZANTES QUIMICOS:

INFOAGRO (2009) hace una buena descripcion de los fertilizantes quimicos que se detalla a

continuacion:

- Nitrato aménico 33.5% N: es el conocido 33.5, quiza el abono sélido mas empleado en
fertirrigacion, con la mitad de su Nitrégeno en forma nitrica y la otra mitad en forma
amoniacal. Sin embargo en hidroponia su utilizacién se reduce al empleo de dosis muy
pequefias. Esto es debido a la fitotoxidad del ion amonio (NH4+). Esta forma nitrogenada
es directamente asimilable por la planta y, en la zona del sureste espafiol, por encima de 0.5

mM en la solucién nutritiva ya puede presentar problemas de toxidad, por ello en cultivo
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hidropénico sélo se utiliza nitrato aménico en situaciones de gran demanda de Nitrégeno.
Sin embargo, para el cultivo en suelo es un fertilizante cuyo empleo ofrece muchas
ventajas, es acidificante, de gran riqueza y la forma aménica es retenida por los coloides del
suelo (minimizando las pérdidas por lavado del perfil) y es absorbida por la planta a medida
que se transforma en ion nitrato mediante el proceso de nitrificacién realizado por bacterias
nitrificantes. La CE de una solucién de nitrato aménico de 0.5 g/l en agua pura es de 850

mS/cm, es decir, provoca aumentos de CE elevados.

Urea 46% N: es el fertilizante nitrogenado de mayor riqueza, con un 46% de Nitrégeno en
forma amidica, que debe pasar a ion nitrato para ser absorbido por el cultivo. No se emplea
en cultivo hidropdnico, pero si es muy utilizada en fertirrigacion de cultivos en suelo,
donde se transforma en la forma nitrica tras un paso intermedio por la forma amoniacal.
Estas transformaciones son dependientes de muiltiples factores tales como humedad,
temperatura, tipo de suelo, contenido en Materia Organica, etc., lo que origina no tener
totalmente controlado su grado de aprovechamiento en la nutricién del cultivo. Durante su
proceso de fabricacion puede quedar contaminada por un compuesto fitotéxico denominado
biuret. Este, como norma general, debe ser inferior al 0.3% para su empleo en
fertirrigacion. Desde el punto de vista de 1a CE, constituye una muy ventajosa excepcion, al
ser una forma orgénica no disociada en disolucién, no provoca aumento alguno de la CE al

adicionarla al agua de riego.

Nitrato potasico 13-46-0: constituye la fuente potdsica mas utilizada en fertirrigacion.
Frecuentemente se cubren las necesidades de Potasio con el uso exclusivo de este
fertilizante. Una disolucién de 0.5 g/1 en agua pura presenta una CE de 693 mS/cm, es

decir, muestra incrementos de CE relativamente elevados.

Nitrato célcico 15.5% N y 27% CaO: es un fertilizante muy empleado en fertirrigacién. El
suministro de cantidades de calcio adicionales a las presentes en el agua de riego resulta a
veces beneficioso ante excesos relativos de sodio (para prevenir la degradacién de la
estructura del suelo) y de magnesio o para prevenir fisiopatias ocasionadas por deficiencia
célcica tales como el blossom end rot (podredumbre apical) de tomates, pimientos y
melones, el tipburn de lechugas o el bitter pit de manzanas. Una pequefia parte de su
Nitrégeno (alrededor del 1%) esta en forma amoniacal, y puede ser suficiente para cubrir
9



las exigencias de esta forma nitrogenada en situaciones de gran demanda en cultivo
hidropénico. El mayor inconveniente de este fertilizante es su precio. Una disolucién de 0.5

g/l presenta una CE de 605 mS/cm, muestra niveles medios de incremento de CE.

Nitrato de magnesio: 11% N y 15.7% MgO: abono empleado sélo ante situaciones de
potencial carencia de magnesio; su empleo no estd muy difundido. Una disolucién de 0.5

g/l presenta una CE de 448 mS/cm, es decir, muestra incrementos de CE bajos.

Sulfato aménico: 21%N y 58% SO3: abono empleado en situaciones de potencial carencia
de azufre, es acidificante y su uso en hidroponfa estd muy limitado por lo anteriormente
referido respecto al ion amonio. Una disolucion de 0.5 g/l presenta una CE de 1033 mS/cm,
es decir, provoca aumentos de CE extremadamente altos (ademdas de mostrar una riqueza
nitrogenada no muy elevada), por lo que su empleo con aguas de riego salinas es poco

aconsejable, sobre todo si son ricas en sulfatos.

Sulfato potdsico; 50-52% K20 y 46.5-47.5% SO3: es el segundo abono potédsico mas
ampliamente utilizado. Su empleo viene motivado principalmente por situaciones de
carencia potencial de azufre o por necesidades de abonado potésico sin incrementos en el
aporte de Nitrogeno. Una disolucién de 0.5 g/l muestra una CE de 880 mS/cm, por lo que
provoca aumentos de CE altos, limitando su empleo en aguas de alta salinidad, sobre todo

si en ellas predomina el ion sulfato.

Sulfato de magnesio: 16% MgO y 31.7% SO3: es generalmente la fuente de magnesio
empleada en fertirrigacién ante situaciones potenciales de carencia magnésica, ya que se
aporta el magnesio adicional necesario sin modificar el equilibrio NPK. Una disolucién de

0.5 g/l tiene una CE de 410 mS/cm; es un abono que provoca incrementos de CE bajos.

Fosfato monoaménico: 12% N y 60% P205: es el abono fosfatado sélido mas empleado en
fertirrigacion. En cultivo hidropénico su uso estd limitado ya que la totalidad de su
Nitrégeno estd en forma amoniacal. Su empleo est4 siendo cada vez mas desplazado por las
muiltiples ventajas que supone la utilizacién de 4cido fosférico como fuente de Fésforo.
Una disolucién de 0.5 g/l muestra una CE en agua pura de 455 mS/cm, es decir, provoca

incrementos bajos de CE.
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Fosfato monopotésico 51% P205 y 34% K20: se trata de un abono de excelentes
cualidades fisico-quimicas y nutricionales, pero con un precio muy elevado. En hidroponia
puede ser empleado con aguas muy buenas, con escasa presencia de bicarbonatos (donde el
empleo de 4cido fosforico hace caer el pH hasta valores extremadamente bajos). Una
disolucién de 0.5 g/l presenta una CE de s6lo 375 mS/cm. Es un fertilizante que provoca

aumentos de CE muy bajos.

Cloruro potasico 60% K20: fertilizante de gran riqueza en Potasio, pero con el
inconveniente de aportar gran cantidad de cloruro, con lo que su uso queda restringido a
aguas de buena calidad, con niveles de cloruros nulos 0 muy bajos. Una disolucién de 0.5

g/l muestra una CE de 948 mS/cm, provoca increment s de CE muy altos.

Cloruro sédico: es la conocida sal de mesa o sal comiin. Se utiliza en situaciones concretas
de agua de muy baja CE en cultivos como tomate, que requieren CE relativamente altas
para favorecer procesos de maduracion, firmeza de 1a fruta y, sobre todo, elevacién de su
contenido en aziicares. La CE de una disolucién de 0.5 g/l de cloruro sédico en agua pura
es de 1003 mS/cm, es decir, se trata de un producto barato que genera incrementos de CE

muy elevados, lo pretendido con su empleo.

Soluci6n nitrogenada N-32: 1a utilizacién de abonos liquidos estd ampliamente difundida en
las técnicas de fertirrigacion, debido a la comodidad de manejo que presentan. A pesar de
que en la actualidad es perfectamente factible encargar una solucién concentrada a la carta,
con el equilibrio nutritivo deseado, existen dos soluciones liquidas nitrogenadas de amplio
uso. Una de ellas es la conocida N-32, con un 32% de Nitrogeno, la mitad del mismo en
forma ureica y la otra mitad a partes iguales de forma nitrica y amoniacal (se trata de una
mezcla con Nitrégeno procedente a partes iguales de urea y nitrato amoénico). Presenta las
mismas caracteristicas de empleo referidas para la urea y el nitrato aménico; su utilizacién
en hidroponia es muy restringido. Una solucién de 0.5 ml/l muestra una CE de 528 mS/cm,
debida casi exclusivamente al porcentaje de nitrato aménico (equivalente al 16% N) que

contiene.

Solucién nitrogenada N-20: es 1a otra solucion liquida fertilizante de uso més difundido, se

trata de una solucién de nitrato aménico equivalente al 20% de Nitrégeno (la mitad en
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forma nitrica y la otra mitad en forma amoniacal), por lo que muestra sus mismas

caracteristicas de empleo. Una solucién de 0.5 ml/l presenta una CE de 627 mS/cm.

B) ALGUNAS DE LAS RAZONES POR EL CUAL SE OBTIENE UNA BAJA
RESPUESTA A LA FERTILIZACION QUIMICA.

Segiin Bocek (2009), el agua al tornarse de color verde indica que estd respondiendo a la
fertilizacién. Esto ocurre dentro de las 24 horas siguientes a la aplicacion del fertilizante. Si el
agua del estanque no se torna verdosa dentro de una a seis semanas después de haberla
fertilizado, uno de los siguientes factores puede ser responsable:

1) AguaLodosa con Turbiedad:
A pesar de haber fertilizado el estanque, cuando particulas de lodo estan suspendidas en la
columna de agua la penetracién de la luz solar se reduce, impidiendo el crecimiento del
fitoplancton. Si su causa se corrige, se puede controlar el problema.
a) Siembre pastos para controlar la erosion de diques de estanques recién construidos.
b) Para prevenir y controlar la erosién mantenga sembrados los alrededores del estanque.
c¢) Construya zanjas de desviacién para canalizar el agua lodosa por fuera de los estanques.
d) Evite si es posible llenar un estanque con agua lodosa.

¢) El estanque lodoso puede ser aclarado agregando Materia Organica y fertilizante al
agua.

Por lo comiin, le toma varias semanas a la Materia Orgénica en precipitar efectivamente las
particulas de lodo suspendidas. Trate de fertilizar de nuevo después de que el agua haya
aclarado hasta los 20 a 30 centimetros de profundidad. Algunas recomendaciones al respecto

son:
- Dos a tres veces, aplique 20 kilogramos de estiércol/ 100 m2 de superficie de estanque.

- Aplique una o mas veces, 20 a 40 kilogramos de heno o paja/ 100 m2 de estanque.
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2) Demasiada Sombra:

El fitoplancton, como las otras plantas verdes, necesita de la luz solar para crecer. Un estanque
piscicola que recibe demasiada sombra y poca luz solar no responderd adecuadamente a la
fertilizacién (Figura 5). Prevenga que las plantas altas y los arboles provean de sombra a su

estanque. Por lo tanto, regularmente corte las ramas y limpie los diques.

3) Malezas Acudticas:

Los fertilizantes son afiadidos a los estanques piscicolas para proveer de nutrientes para el
fitoplancton. Si su estanque contiene malezas acuéticas al agregar fertilizante éstas creceran
mas rapidamente. Una vez que hayan colonizado el estanque, las malezas acudticas despojardn
de nutrientes al fitoplancton. También, inhibiran el crecimiento del fitoplancton al cubrir la
superficie del agua e impedir la penetracién de la luz solar. Antes de fertilizar elimine las

malezas de su estanque.

2.3.2  FERTILIZACION ORGANICA
A) TIPOS DE ABONOS ORGANICOS

El extracto de algas, es normalmente un producto compuesto por carbohidratos promotores del
crecimiento vegetal, amino4cidos y extractos de algas cien por cien solubles.Este producto es
un bioactivador, que actia favoreciendo la recuperacion de los cultivos frente a situaciones de
estrés, incrementando el crecimiento vegetativo, floracion, fecundacién, cuajado y rendimiento
de los frutos. INFOAGRO, 2009).

Los abonos que contienen bioestimulantes y enraizantes vegetales, estos debido a su contenido
y aporte de auxinas de origen natural, vitaminas, citoquininas, microelementos y otras
sustancias, favorecen el desarrollo y crecimiento de toda la planta. Este tipo de abono es un
producto de muy fécil absorcién por las plantas a través de hojas o raices, aplicando tanto foliar
como radicularmente, debido al contenido en distintos agentes de extremada asimilacién por

todos los érganos de la planta.

Los abonos que contienen elevadas cantidades de amino4cidos libres, lo cual significa que

actiia como activador del desarrollo vegetativo, mejorando el calibre y coloracién de los frutos,
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etc. El aporte de amino4cidos libres facilita el que la planta ahorre energia en sintetizarlos, a la
vez que facilita la produccién de protefnas, enzimas, hormonas, etc., al ser éstos compuestos

tan importantes para todos los procesos vitales de los vegetales.

Por tltimo podemos destacar los tipicos abonos organicos, que poseen gran cantidad de
Materia Orgénica, por lo que favorecen la fertilidad del suelo, incrementan la actividad
microbiana de este, y facilitan el transporte de nutrientes a la planta a través de las raices. Asi

tenemos a las siguientes:

Las sustancias himicas que incrementan el contenido y distribucién de los aziicares en los
vegetales, por lo que elevan la calidad de los frutos y flores, incrementando la resistencia al
marchitamiento El aporte de distintos elementos nutritivos es fundamental para el desarrollo
fisiolégico normal de la planta, ya que alguna carencia en los mismos, pueden provocar

deficiencias en la planta que se pueden manifestar de diferentes formas.

Por otro lado la Materia Organica al hacer una fermentacion anaerdbica, que se realiza por
medio de los microorganismos, la materia prima utilizada (desperdicios, ceniza, maleza, etc.) es
transformada en vitaminas, aa, azicares y minerales los cuales pueden ser absorbidos y
utilizados por la planta ademds de ser también una fuente de energfa. A continuacién se
mencionan las sustancias que generalmente se encuentran en los Biofertilizantes: tiamina-

vitamina B1, piridoxinicotimico, Vitamina B6, 4cido nicétinico, etc. (Restrepo, 1998).

B)  EFECTOS MAS IMPORTANTES DE LOS ABONOS ORGANICOS

- En el pH: Toda Materia Organica al ser incorporada al suelo, sufre un proceso de
descomposicién, formando dcidos organicos e inorgéanicos por lo tanto tienden a acidificar
el medio, bajando el pH del suelo (Cabezas, 2001). Tisdale and Nelson (1998), afirman
que el carbono, Nitrogeno, azufre y Fosforo que se libera en forma de 4dcidos durante el
proceso de descomposicion de la Materia Orgénica, realizan una accién disolvente sobre
los minerales del suelo, liberando de éste modo nuevas cantidad de elementos nutritivos del

suelo.
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En la capacidad de intercambio cationico: La Materia Orgédnica al transformarse en humus,
aumenta la capacidad de cambio de iones al suelo y con la arcilla, constituye la parte activa
del complejo adsorbente regulador de la nutricién de la planta, incrementando la fertilidad
potencial del suelo, donde suelos con alto contenido de Materia Orgéanica tiene mayor
capacidad de adsorcién catidnica que aquellos con bajo contenido de Materia Orgénica,

ademas actiia protegiendo a los macro y micronutrientes de la lixiviacion (Nifiez, 1965).
Fitoreguladores y sustancias organicas en los Biofertilizantes

Barrio (2001), en los 1iltimos afios observa que el mercado de insumos agricolas tiene una
oferta creciente de productos a base de micronutrientes y sustancias orgénicas como
alternativas para mejorar los rendimientos. Muchos de estos productos son obtenidos por
procesos de descomposicion industrial de materias organicas como turbas, algas o residuos
industriales como plumas, agua de cola, etc. Un producto a base de melaza de cafia se
presenta en extracto estabilizado y concentrado, con buenos efectos sobre los cultivos pero
sin embargo su uso es limitado debido a que generalmente son muy caros o se requiere

aplicarlos en grandes cantidades para poder observar sus efectos.

Por otro lado diversos autores sefialan que los bioles son una rica fuente no sélo de
nutrientes sino también de hormonas y diferentes sustancias organicas, provenientes de la
fraccién himica de la Materia Orgéanica descompuesta, si a esto le sumamos la facilidad de
su elaboracion y sus costos bajos en la produccién comercial, tanto para la obtencién de
micronutrientes como hormonas y vitaminas que se usan sobre todo en la agricultura de
gran escala y altos insumos entre los principales fitoreguladores y sustancias organicas

relacionadas con la produccion de las plantas tenemos:

1) Los fitoreguladores: Son sustancias elaboradas en base a hormona vegetales naturales o
de bioactivos sintéticos, que al ser aplicados a los cultivos en pequefias dosis, regulan,

estimulan o detienen el crecimiento de las plantas ( Suquilanda, 1995).

2) Las auxinas: Entre las principales tenemos al 4cido indol acético y se sintetiza a partir
del triptéfano. Las auxinas se originan en el apice del tallo y en los tejidos jovenes y se
mueve principalmente hacia debajo del tallo. Sus actividades incluyen: la formacién de

6rganos, organizacién d tejidos, alargamiento celular, sintesis de RNA y de las
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protefnas, entre otros. Las auxinas se utilizan para mejorar el enraizamiento, aumenta el

rendimiento del fruto, induccién de la partenocarpia, etc. (Bidwell, 1993).

3) Las Giberelinas: Se sintetiza en muchas partes de las plantas pero especialmente en las
areas de activo crecimiento como los embriones o tejido meristematico. Ademas se
mueven en forma pasiva con la corriente de transporte por el xilema o floema. Sus
principales acciones son: el alargamiento celular, divisién celular, induccién de

enzimas, entre otras (Bidwell, 1993).

4) Los Citoquiminos: Se forman en las rafces y se transportan a las hojas y tallos, a pesar
de que no se mueven en la planta con tanta facilidad como la giberelina o auxinas, sus
efectos son: Division celular, alargamiento celular, formacion de érganos, etc. (Bidwell,
1993).

Los biofertilizantes como mejoradores del suelo: En cuanto a los EM, cuyo acrénimo se
debe a su promotor, el Dr. Teruo Higa, que consta de las letras iniciales de
"microorganismos eficaces”. Es un liquido que contiene muchos microorganismos, fue
desarrollado por primera vez en 1982 como una alternativa a los productos quimicos en el
ambito de la agricultura. El que luego a través de extensas investigaciones y experimentos
con el tiempo, fue muy reconocido por su eficiencia en diversos dmbitos, incluida la
rehabilitacién del medio ambiente, el compostaje de residuos organicos, la reduccion de

olores en las operaciones ganaderas, el tratamiento de aguas residuales (Higa, 2009).

Higa (2009) afirma que los microorganismos usados en el EM son producto de bacterias
lacticas, levaduras, y bacterias Phototrophic. Ademas los EM son capaces de excluir
cualquier patégeno y microorganismos genéticamente modificados que son dafiinos para
los seres humanos , animales y plantas ya que cuenta con microorganismos benéficos que

se han ido usando a través del tiempo.

Después de lo expuesto anteriormente, resulta importante investigar su efecto en las

propiedades fisicas y quimicas del suelo.

16



24  PROBLEMAS SANITARIOS

24.1 PLAGAS DE INSECTOS

En viveros mal administrados, las plantas pueden ser dafiadas por los gusanos blancos, que son
larvas de los escarabajos de la familia de los Scarabaeidae, son insectos perjudiciales en
especies de arboles y otras plantas (Manta, 2008a; Manta 2008b). La hembra del escarabajo
deposita sus huevos en el suelo y las larvas se alimentan de las raices finas de las plantulas
jovenes, provocando a menudo su muerte. Sin embargo, puede obtenerse un cierto control
tamizando 1la tierra del vivero o fumigandola con bromuro de metilo antes de su uso. Es
también eficaz el tratamiento de los almacigos o recipientes con insecticidas; por ejemplo, se
puede emplear gamma BHC en polvo (0,6% de ingrediente activo) a razon de 30 g/m2 en agua
para efectuar rociados (FAQ, 2000). Otras plagas comunes son la oruga podadora, las larvas de
varias especies de polillas nocturnas. La polilla hembra deposita los huevos en el suelo o sobre
las plantas. Las larvas permanecen en el suelo durante el dia y emergen durante 1a noche para
cortar las plantulas jévenes al nivel del suelo. Pueden reducirse los dafios conservando libres de
malezas el vivero y sus alrededores. Si fuese necesario, pueden pulverizarse los semilleros o los
recipientes con una mezcla de 50 ml. de dieldrina emulsificable concentrada (15% de
ingrediente activo) en 200 litros de agua, a razon de 1 litro por m2 (FAO, 2000). Asf mismo en
ocasiones, se producen grandes pérdidas en el vivero a causa de la invasién de langostas;
mientras que en otras ocasiones se presentaron dafios menos graves por la presencia del grillo

topo (Gryllotalpa sp.) y de grillos (Gryllus asssimilis), (Manta, 2008a, Manta 2008b).

Debido al escaso control de calidad de los viveros, se utilizan plantones infectados o infestados,
por el desconocimiento de sintomas y signos generados por los insectos y microorganismos
(Manta, 2008b), que afectarian el crecimiento, la sanidad, el vigor, y por lo tanto el éxito de las

plantaciones forestales.

Los insectos perjudiciales mas importantes en plantaciones de Acacia longifolia , son el bicho
del cesto (Oiketicus Kirbyi), la mosca blanca (Aleurodicus sp), y en pocas proporciones la
queresa, las cuales afectan las ramas y las hojas de los édrboles, inhibiendo el proceso de

fotosintesis y de crecimiento principalmente (Manta, 2008b).
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Sin embargo segiin, Narrea (2008), concluye que en nuestro pafs para las especies forestales
sdlo se encuentran, moscas blancas de la especie Aleurodicus coccolobae, la cual casi siempre
estd acompafiada de otra especie que aifin no se logra identificar, pero tiene caracteristicas
semejantes a Aleurodicus pulvinatus, la cual probablemente, al termino de la investigacién

tome el nombre de Aleurodicus pulvinatus compleja.

243 CARACTERISTICAS DEL BICHO DEL CESTO

El bicho del cesto segiin ASD (2009), pertenecen a la familia Psychidae y se reconoce porque
construye canastas de seda y fragmentos de 1a planta o substrato. Las larvas son cilindricas; la
cabeza hipognata, pigmentada, patas tordcicas bien desarrolladas; cuatro pares de propatas
abdominales con crochetes uniordinales, dispuestos en una penelipse lateral. Poseen un par de

propatas anales. Miden de 8 a 50 mm.

Los adultos presentan un dimorfismo sexual marcado; la hembra es neoténica de apariencia de
larva y estd dentro de una canasta protectora y el macho tiene apariencia de mariposa o polilla y

es de vida libre.

La pupacién ocurre dentro de la canasta y en el dltimo estado larval ata a la canasta, a algin
soporte y luego invierte su posicién con la cabeza hacia abajo. En los géneros més avanzados,
la hembra no abandona la canasta, excepto cuando deposita los huevos, cae al suelo y muere.
En el interior de la canasta las hembras colocan de 200 a 13000 huevos, dependiendo de la

especie.

La familia se compone de cerca de 600 especies, de ellas 500 estdn en el Viejo Mundo; 26
especies se encuentran en Estados Unidos y Canada. El género Oiketicus contiene tres especies
en América tropical. O. kirbyi se encuentra distribuido en las tierras bajas desde Brasil a

México ¢ Islas del Caribe.
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A)  DESCRIPCION MORFOLOGICA DE OIKETICUS KIRBYI

Segiin ASD (2009), 1a morfologia del bicho del cesto es como sigue:

Adulto: Las hembras son neoténicas, de apariencia larviforme, con la cabeza pequefia, sin
antenas y con el aparato bucal atrofiado; no salen del cesto, sino que son fecundadas por el
macho en el interior del mismo. Antes de 1a cpula el abdomen de la hembra esta repleto de
6vulos lo que le confiere un tamafio grande; después de la oviposicion su volumen se

reduce casi a la mitad, abandona la canasta y se deja caer para morir. (Ver Anexo5)

El macho es una polilla de color café, con zonas claras y oscuras; alas pequefias de 42 mm
de envergadura, cuerpo cubierto de escamas, torax grueso, abdomen delgado y extensible,
aparato bucal atrofiado y antenas bipectinadas. La longevidad promedio es de 3.9 dias para
las hembras y de 3.0 dias para el macho. (Ver Anexo 6)

Durante 1a copula, el macho rompe el extremo de la canasta de 1a hembra con unos ganchos
que tiene en el extremo del abdomen y penetra la abertura genital extendiendo su abdomen

hasta 70 mm.

Huevo: es de forma cilindrica con aristas redondeadas (0.34 x 0.53 mm). Al inicio son de
color crema, luego anaranjados y préximos a la eclosién se tornan oscuros. Durante la

oviposicion son depositados dentro de la tiltima exuvia pupal. (Ver Anexo:7)

El periodo promedio de incubacién es de 43 + 1.4 dias (27 a 47). La viabilidad es

normalmente muy alta y el nimero de huevos varia de 3500 a 6000 unidades.

Larva: recién nacida es de color amarillo y en los tiltimos estados de desarrollo son de color
ceniza; las hembras son mas oscuras que los machos, con manchas negras y de tamafio

irregular en el térax y la cabeza. La cabeza es quitinosa, con mandfbulas fuertes; térax con
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tres pares de patas fuertes; abdomen con 8 segmentos, cuatro pares de propatas. La parte

anal es un segmento café oscuro, un poco quitinoso y también con un par de propatas.

Al nacer las larvas salen por una abertura en el extremo inferior de la canasta, secretan un
hilo de seda y se dispersan con ayuda del viento. Al descender en la vegetacién de
inmediato inician el raspado de la epidermis del follaje usando los restos, los cuales pegan

con secreciones salivares, para formar la canasta.

A medida que desarrolla la larva va ampliando la canasta con pedazos de follaje, ramitas y
nervaduras. Al nacer mide 1.5 mm y al finalizar la etapa larval mide 39 mm en el macho y
55 mm en la hembra. La canasta del macho es color café claro o gris, y mide de 40 a 65

mm, y en la hembra es de color café oscuro y mide de 58 a 85 mm (Campos et al. 1987).

La duraci6n del periodo larval oscila entre 145 a 185 dias, una duracién promedio de 140
dias en los machos y de 151 dias en las hembras. Los machos y las hembras tienen 8 y 9
estados de desarrollo, respectivamente. Stephens (1962) menciona 15 a 20 estados larvales

en el macho yde 12 a 15 en la hembra.

Pupa: 1a pupa hembra tiene ambos extremos redondeados, es de apariencia segmentada y
sin sefiales externas de patas, antenas y otras estructuras. La pupa del macho tiene el
extremo posterior puntiagudo y encorvado hacia la parte ventral y exhibe las placas que le
van a dar origen a las estructuras externas. En las hembras es de coloracién castafio oscura
y en los machos de coloracién gris. La duracién promedio es de 38.2 + 2.0 dias; 1a pupa en
el macho mide 6.7 £ 3.4 x 27.7 £ 1.4 mm y en la hembra mide 9.3 + 0.8 x 35.7 £ 2.1 mm
(didmetro x largo) (Campos et al. 1987).

El ciclo de vida ha sido estudiado por varios autores Campos (1987); Garcia (1987); y existen

diferencias en la duracién de las etapas de desarrollo informadas por ellos. Esto se puede

explicar por diferencias en el procedimiento de cria, condiciones climéticas, substrato de

alimentacién utilizado y sobretodo por la dificultad que representa estudiar a un insecto que

permanece encerrado en una canasta por un periodo de tiempo prolongado.
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B)  COMPORTAMIENTO DE OIKETICUS KIRBYI

Las hembras recién emergidas de la piel pupal, impregnan los pelos o escamas que producen en
el extremo inferior de la canasta con una mezcla de feromonas para atraer a los machos. Se han
identificado a menos cinco compuestos (ésteres) con actividad sexual, y de estos, el 1-metil-
butil decanoato es el que se produce en mayor cantidad y muestra mas actividad (Rhainds et al.

1994).

Las hembras que pupan en las puntas de las hojas mas jévenes de la planta (posicién mas
erecta) son fecundadas en una mayor proporcién que aquellas que estan en las hojas mas viejas
(hojas mas horizontales). De hecho ocurre que las hembras pupan en una mayor proporcién que
los machos en el estrato superior de las plantas. No obstante, los machos prefieren a las

hembras m4s grandes que no pupan necesariamente en el estrato superior.

La mayor preferencia de los machos por las hembras mas grandes, se debe posiblemente a que
estas producen una mayor cantidad de feromonas y tienen también el potencial de producir una
mayor masa de huevos. De esta forma, las hembras de menor tamafio podrian compensar estas
desventajas pupando en las partes m4s altas de 1a planta para tener mas oportunidades de atraer
a los machos que tienden a volar en el estrato superior del follaje. Por otro lado, 1a pupacién en
las hojas mas altas, ofrece la ventaja adicional de mejorar la dispersion de la feromona y de las

larvas recién nacidas que producen seda para colgar y dejarse arrastrar por el viento.

No obstante este comportamiento, no se encuentra una mayor cantidad de hembras de pequefio
tamafio en las puntas de las hojas mds jévenes (la mayorfa de las hembras pupan en los estratos
medios del follaje), por lo cual se puede asumir que la seleccion del sitio para pupar por parte
de las hembras, depende de otros factores, ademas del tamafio. Un elemento que puede estar en
juego, es la mayor exposicién a algunos depredadores, de un individuo que se localice en el
exterior de 1a palma (Rhainds et al. 1995a; 1995b).

El macho llega a 1a canasta de 1a hembra, se sujeta para introducir su abdomen extensible por la

abertura inferior del mismo, y copula a la hembra por un periodo promedio de 30.7 + 4.6
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minutos (dmbito de 23 a 61). La hembra inicia la oviposicion casi de inmediato en la cual dura

1.8 +0.6 dias (1 a 3) en la cual deposita varios miles de huevos (Campos et al. 1987).

Los machos son vespertinos y nocturnos y vuelan en forma activa. Se ha observado que son
atrafdos por la luz eléctrica. Las hembras empiezan a emerger unas tres semanas antes que la
mayorfa de los machos, por lo cual inicialmente se presenta una relacién muy alta de hembras a
machos (entre 10:1 y 2:1). De esta forma, la posibilidad de una hembra de aparearse, estd
limitada por el bajo niimero de machos disponibles. El resultado final, es que muchas hembras
no obtienen un compafiero, abandonan el canasto y mueren entre 2 y 4 dias después de haber

emergido como adultos (Rhainds et al. 1995b).

C) DANOS PROVOCADOS POR Oiketicus kirbyi

La larva puede alimentarse en una gran variedad de especies vegetales que incluye cultivos y
malezas. Cuando la larva desciende sobre el follaje de la planta inicia su alimentacion de
inmediato; muchas veces las corrientes de aire, animales o vehiculos trasladan a las larvas, a
gran distancia. Las larvas pequefias tienen poca capacidad de desplazamiento por si mismas,
sin embargo, las larvas grandes pueden movilizarse en el follaje de la misma planta o bien entre

plantas.

Las larvas desarrolladas pueden soportar ayunos prolongados, lo que sumado a la excelente
proteccién que brinda la canasta, un ciclo de vida prolongado y gran fecundidad de las

hembras, le confiere una gran capacidad de sobreviviencia. ASD (2009).

D) ENEMIGOS NATURALES

Durante los incrementos poblacionales del gusano canasta en América tropical se ha observado
una amplia gama de organismos que participan en la regulacién de las poblaciones como las

avispas, moscas (ver Anexo 8), incluyendo lagartijas, pdjaros y otros vertebrados.

Entre los enemigos naturales insectiles, las avispas parasitoides son las m4s importantes como
reguladores: Digonogastra diversus (= Iphiaulax pos. psychidosphagus ) (Braconidae), Conura
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brethesi , Conura oiketicusi (Psychidosmicra sp.), Brachymeria sp. (Chalcididae), Ateleute sp.
y Filistina sp (Ichneumonidae). El orden de menci6én podria decirse que también es el orden
decreciente de abundancia de estas avispas, observado en explosiones de poblacién. Entre los
dipteros parasitoides destacan las familias Sarcophagidac y Tachinidae, y en varias
oportunidades también se han observado grandes epizootias causadas por entomopatdgenos, en
algunos casos por la bacteria Klebsiella oxitoca (Lara 1970; Garcia 1987). Asi mismo segtin
Manta (2008b), trabajos experimentales llevados a cabo en el programa de control bioldgico
del SENASA, muestran evidencias de que Bacillius thuringiensis reducen la poblacion, ya que

causan la muerte de 1a especie en estado larval.

2.5  CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE FORESTAL

De acuerdo a la publicacién arboles omamentales (2009) las Caracteristicas de Acacia

longifolia son:

Nombre cientifico: Acacia longifolia

- Nombre comiin: Mimosa dorada de Sydney, Acacia
- Familia; Mimosaceae (Leguminosae)

- Lugar de origen: Australia.

- Etimologfa: Acacia, del griego akis =punta, aludiendo a las espinas de las especies de
acacias africanas, ya que las australianas normalmente carecen de ellas. Longifolia, del latin

longus y folia, que significa de hojas largas.

- Descripcién: Arbol siempreverde de copa extendida o aparasolada, con las ramillas
angulosas, glabras o escasamente pubescentes cuando son jovenes. Filodios de linear-
lanceolados a oblongo-elipticos, de 6-15 cm de longitud, con 2-3 nervios patentes
longitudinales. (Observar anexo: 4). Apice acuminado u obtuso, generalmente mucronado.
(Observar anexo: 4). Flores amarillas dispuestas en espigas axilares sésiles que miden 2-5

cm de longitud, en niimero de 1-2 por cada axila. Florece en Marzo-Mayo. (Observar
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anexo: 4). Fruto tipo legumbre cilindrica de 5-10 cm de longitud, con el borde constrefiido

entre las semillas, que son de color negro y se disponen longitudinalmente en el fruto.

Crecimiento répido, alcanzando 5-8 m.

Cultivo y usos: Se multiplica por semillas. Especie resistente a suelos pobres y con

presencia de cal va muy bien en zonas costeras. Se utiliza como arbolito aislado o en

grupos, siendo bastante espectacular cuando esta en flor.

Importancia ecolégica: Especie Primaria / Secundaria. Se encuentra en la secundaria.

Efecto restaurador: Esta especie puede cumplir dos efectos segtin ICRAF (1999):

1)

2)

Fijacién de Nitrégeno, la gran mayorfa de las leguminosas tienen la capacidad de fijar
el Nitrogeno del ambiente al suelo, formando nédulos que se adhieren sobre la
superficie de las raices de muchas de estas especies. Otras leguminosas se han asociado
con hongos o bacterias y han aumentado la absorcién de Fosforo, tales como algunos
tipos de Acacias; posibilitando que se produzca una gran cantidad de biomasa en un

corto tiempo.

Recuperacién de suelos, es mediante la absorcion de nutrientes de las capas mads
profundas del suelo. Los arboles tienen raices mas largas, grandes y en mayor cantidad,
por lo tanto, pueden absorber nutrientes de zonas més profundas, donde no llega el 4rea
radicular de los cultivos. Los nutrientes, almacenados en raices, troncos, ramas y hojas
al descomponerse son liberados al suelo para ser tomados por las raices mas
superficiales. De esa manera, otros nutrientes como Fdsforo, Potasio, calcio y magnesio

pueden aumentar sus concentraciones en la capa arable del suelo.

Servicio(s) al ambiente:

1)
2)

3)

Captura de CO2.
Sombra / Refugio.

Belleza paisajistica
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2.6 CONTROL DE PLAGAS INSECTILES

2.6.1 CONTROL BIOLOGICO.

El control bioldgico se define como una actividad en la que se manipulan una serie de
enemigos naturales, también llamados depredadores, con el objetivo de reducir o incluso llegar

a combatir por completo a pardsitos que afecten a una plantacién determinada.

Se pretende controlar las plagas a través de enemigos naturales, es decir, otros insectos que son
depredadores de la plaga y son inofensivos a la plantacién. El método de control biolégico
puede ser muy eficaz. Hay que considerar algunos puntos en la utilizacién de enemigos
naturales en la plantacién:

1) Se debe identificar bien el parasito que afecta al cultivo.

2) Identificacién del enemigo natural.

3) Estimacion de la poblacion del parésito.

4) Estimacién de la poblacion del enemigo natural.

5) Comprar correctamente a los enemigos naturales.

6) Supervisar correctamente la eficacia de estos enemigos.

Para la identificacion del pardsito puede realizarse un pequefio muestreo de estas especies y
mandarlo a un laboratorio entomolégico, si no se tiene perfectamente identificado por métodos

directos.

Si la poblacién de parésito es demasiado alta, los enemigos naturales no actian con tanta

rapidez que si fuese una poblacion baja.

Una vez producida una plaga en la cosecha, se introduce el enemigo natural para que impida el

desarrollo de 1a poblacion del parasito y no produzca elevados dafios.
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2.6.2 VENTAJAS DEL CONTROL BIOLOGICO.

La incorporacién del control bioldgico, es un medio de lucha integrada respetando el medio
ambiente, debido a que no se emplean nsecticidas, lo que da mas seguridad, evitar estos

productos toxicos para la salud humana.

El método de control biolégico impide las poblaciones de parasitos en las plantaciones
agricolas y por consiguiente la pérdida de altos niveles de produccién. El uso de productos
bioldgicos ya viene ajustado al tipo de pardsito y llegan a matar una amplia gama de insectos y

no producen dafio a los insectos benignos.

2.6.3 INCONVENIENTES DEL CONTROL BIOLOGICO.

El control biol6gico requiere mucha paciencia y un mayor estudio bioldgico. Muchos enemigos

naturales son susceptibles a pesticidas por lo que su manejo debe de ser cuidadoso.

Los resultados del control biolégico a veces no son tan rdpido como se espera, ya que los
enemigos naturales atacan a unos tipos especificos de insecto, contrario a los insecticidas que

matan una amplia gama de insectos.

2.64 LOS BIOFERTILIZANTES COMO CONTROLADORES BIOLOGICOS: EFECTO
REPELENTE

Los microorganismos Eficientes EM, son producto de bacterias 1acticas, levaduras, y bacterias
fotosintéticas; mientras que B. Lac, se origina debido a la fermentacion l4ctica de residuos de
quesos, leche, yogurt, carnes, reaccién de oxidacién-reduccion interna en la que algunos
atomos de la fuente de energia se reducen por fosforilazacién a nivel de sustrato. A

continuacién se describen estos dos tipos de biofertilizantes.
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A) MICROORGANISMOS EFICIENTES EM

Segiin Higa (2009), en la actualidad hay numerosos alimentos fermentados en el mundo, pero
la mayorfa de estos tuvieron su génesis en descubrimientos accidentales. Asi pues cuando
alguien escupe el arroz y luego es fermentado, o cuando la leche que se dejé en una bolsa de
cuero fermentado se transforma en yogur. Esto nos muestra como las bacterias beneficiosas
existen en todas partes, en el aire que nos rodea y en la superficie de los objetos. Pero la
realidad ahora es que la atmésfera dominante contiene una gran cantidad de oxigeno y los
microorganismos utilizan oxigeno para descomponer el material organico. En la mayoria de los
casos los resultados son de oxidacién o putrefaccion. Debido a esto, en la industria de
procesamiento de alimentos, la tecnologia de tener bacterias benéficas, cultivadas

individualmente, estd muy desarrollada.

Sin embargo, entre los tres ambientes, suelo, agua y aire, de los cuales hay mayor cantidad de
microorganismos en el aire, pero estos puede cambiar dependiendo del tipo de
microorganismos presente; asi pues en campos plantados si hay mucha putrefaccién los
microorganismos benéficos no actian y las plantas estard propensas a enfermedades y a
muchos insectos perjudiciales, pero si encontramos mayor cantidad de microorganismos
benéficos entonces estos campos prosperardan. Como observamos la diferencia entre los dos

casos es la microflora.

En cualquier medio, los seres vivos o microorganismos viven en equilibrio, y dependiendo del
tipo de microorganismos, y a su vez alguno de estos excretan sustancias con el fin de hacer un

entorno mas favorable para ellos mismos.

Por lo que en casos de malas condiciones, es necesario el uso de EM para transformar la
microflora, reactivandola, ya que un gramo de suelo contiene aproximadamente un centenar de
millones de microorganismos benéficos que no es una cantidad abrumadoramente grande, sin
embargo estos asumen un papel de liderazgo cuando son aplicados al suelo y foliarmente, lo

cual ayudara a mejorar la situacién en el suelo y las condiciones en el aire.
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B) B.IAC

Es un producto que se origina debido a la fermentacion lctica de residuos de quesos, leche,
yogurt, carnes, reaccion de oxidacién-reduccion interna en la que algunos dtomos de la fuente
de energfa se reducen por fosforilazacién a nivel de sustrato. En la fermentacion lactica, el
azicar es transportada hasta 4cido lactico, existen 2 tipos; la fermentacion es homoléctica
cuando el 4cido lactico es practicamente el tinico producto formado, se emplea para esto la via
de Embden Meyernof-Parnas. La fermentacién se denomina heterol4ctica cuando se forman
también otros productos como 4cido acético, etanol, CO2 en este caso se emplea la via de las

pentosas fosfato ( Madigan, 2004).
Debido a la fermentacion lctica se forman microorganismos como:

1) Bacterias lacticas

Este grupo retine un nimero de géneros que se caracteriza por su capacidad de
fermentar los gliisidos produciendo 4cidos lacticos, estds bacterias se agrupan por

las siguientes caracteristicas ( Madigan, 2004):

a) Son bacterias Gram-positivas generalmente inmdviles, nunca esforuladas, cataliza

negativamente, oxidasa-negativas, generalmente nitrato reductasa negativas.

b) Su capacidad de biosintesis es débil lo que explica su poliauxotropia para diversos
aminodcidos, bases nitrogenadas, vitaminas y 4cidos grasos, pero también su
metabolismo fermentativo: incapaces de sintetizar el niicleo hemo de las porfirinas,
estdn normalmente desprovistas de citocromo y en consecuencia son incapaces de

realizar cualquier respiracion aerébica o anaerdbica.

c) Son bacterias anaerobias facultativas microaerofilas, unicamente capaces de

fermentar tanto en aerobiosis y en anaerobiosis.

Los principales géneros de estas bacterias son Streptococcus sp., Leuconostoc,
Pediocarcus, Lactobacillus y Bifidobacterium de los cuales los tres primeros tienen
fermentacién homolactica y el género Lactobacillus tiene fermentacién homolactica
mientras que la especie con el géneo bifidobacterium realizan fermentacién acética

y lactica (Leveau, et al.2000).
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2) Los Lactobacillus

Debido a la variedad de éste género, las especies estdn presentes en medios muy
diferentes. Los mesofilos (L.casei, subespecie casei, L. planctarum, L. curvatus,
L.brevis), se caracterizan por un amplio espectro de fermentacion y estdn presentes
en la leche y en quesos, en leches fermentadas, en los vegetales fermentados, los
productos de panificacion, carnes frescas o fermentadas, los salchichones y el tubo

digestivo del hombre y de los animales.

La presencia de terméfilos son espectros estrecho de fermentacion, es més limitada;
en las leches fermentadas, yogurt y en ciertos quesos fabricados a una temperatura

superior a 40°C como el parmesano (Leveau, et al.2000).

Los 4cidos l4cticos producidos durante la fermentacién muestran ser muy eficiente
en la liberacién del Fésforo, pero si es un fertilizante que posee Nitrégeno, Potasio
y micronutrientes, por ello que la aplicacién de este producto se debe hacer
acompafiado de Fosforo aportado por fuentes externas, para obtener mejores
rendimientos en cuanto al crecimiento de las plantas, el cual conlleva a obtener
plantas mds vigorosas y por ende mas resistentes al ataque de insectos dafiinos (

Bossio, 2004).
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3.  MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

Esté ubicado en el distrito de Pueblo Libre, uno de los 43 distritos de la Provincia de Lima
(Figura N°2). Limita al norte con el Cercado de Lima y el distrito de Brefa, al este con el
distrito de Jests Maria, al sur con el distrito de Magdalena del Mar y al oeste con el distrito de
San Miguel (MUNICIPALIDAD DE PUEBLO LIBRE, 2009). El 4rea especifica de estudio

corresponde a las cuadras 17 y 18 de la Avenida Universitaria.

Aren dre ecludinas

Figura2 . Ubicaci6n del drea de estudio

3.1.1 CLIMA

En verano, la temperatura oscila entre 20- 30 °C, con promedio 24°C. y la humedad va desde
60 — 70%. En invierno, la temperatura oscila entre 12 — 18°C, con promedio 16°C , con ligeras
lloviznas. (MUNICIPALIDAD DE PUEBLO LIBRE, 2009).



3.12 CARACTERISTICAS DE LA PLANTACION FORESTALES

Los arboles de Acacia longifolia  fueron plantados con un distanciamiento entre 2.5m y 3m
de espaciamiento, encontrandose un total de 26 arboles. La edad de los mismos es desconocida
aungue los trabajadores del Municipio sostienen que los arboles tienen una edad aproximada de
10 afios. Respecto a los tratamientos silviculturales que recibieron los drboles antes del estudio,
éstos fueron nulos ya que, incluso se deshabilité el canal de regadio, dejando a los plantones
préacticamente abandonados. Con estas caracteristicas de la plantacién de Acacia longifolia |, se

inici6 la investigacion cuyos resultados fueron detallados y discutidos.

3.2  MATERIAL EXPERIMENTAL

- 25 arboles menores de 5 m de altura Acacia longifolia que mostraron la presencia de
dafios provocados por factores abi6ticos y agentes insectiles. De acuerdo a 1a FAO (2000),

estos arboles no estarfan establecidos ya que posefan una altura menor a 5 m (plantones).
- Los Biofertilizantes usados fueron:

a) Solucién de microorganismos efectivos EM, producidos en el laboratorio de Fisiologia
Vegetal, de la Universidad Nacional Agraria la Molina, de la cual se aplico 2.5
litros/semana, distribuidos en los diferentes tratamientos.

b) Solucién de B. Lac, producido en el laboratorio de Fisiologia Vegetal, de la
Universidad Nacional Agraria la Molina, en una proporcién de de la cual se aplico

2.5litros/semana, distribuidos en los diferentes tratamientos.

Con la finalidad de reducir los costos del uso de los biofertilizantes, se definieron los siguientes

tratamientos:
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- T1 (B.Lac 10%): Concentracién al 10% del biofertilizante B. Lac; es decir 1 litro de B. Lac
diluidos en 9 litros de agua.

- T2 (EM 10%): Concentracién al 10% del biofertilizante E.M; es decir 1 litros de E. M
diluidos en 9 litros de agua.

- T3 (B.Lac 15%): Concentracién al 15% del biofertilizante B. Lac; es decir 1,5 litro de B.
Lac diluidos en 8,5 litros de agua.

- T4 (EM 15%): Concentracién al 15% del biofertilizante E.M; es decir 1,5 litro de E. M
diluidos en 8,5 litros de agua.

- TS5: Testigo, s6lo se aplico agua.

De los presentes tratamientos, se aplico a cada arbol 2 Litros por semana.

33  EQUIPOS

- Potenciémetro: para controlar el pH de los Biofertilizantes
- Hipsémetro para medir la altura

- Cémara fotografica

- Penetrémetro de bolsillo

- Cilindros infiltro metros de aluminio, para determinar la velocidad de infiltracion y la

lamina infiltrada de agua.
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34 HERRAMIENTAS

- Mochila fumigadora, para las aplicaciones foliares.
- Galoneras para distribuir los tratamientos.
- Frasco letal para matar a los insectos.

- Regla metilica para medir la profundidad de cancros y medir la cantidad de 14mina

infiltrada y calcular la velocidad de infiltracién.

35 METODOLOGIA

3.5.1 PARA EVALUAR LOS DANOS OCASIONADOS AL ARBOLADO POR LOS
AGENTES ABIOTICOS.

Se realiz6 un andlisis fisico y quimico del suelo. Para ello se hizo un muestreo de suelos hasta

los primeros 30 cm de profundidad, para determinar los factores limitantes del suelo.

- El andlisis fisico del suelo comprendio:

a) La Densidad Aparente. Mediante la extraccién de suelo no disturbado con cilindros de

volumen conocido a tres profundidades: 0-10, 11-20 y de 21-30cm

b) La capacidad de Infiltracion. A través del método de doble cilindro infiltrémetro
(externo e interno) y una regla graduada, medidos con intervalos de tiempo de 1, 3, 5,10

y 20 minutos.

¢) Laresistencia mecanica del suelo (kg/cm?2), se determiné mediante evaluaciones con un

penetrémetro de bolsillo en tres rangos de profundidades: 0-10, 11-20 y de 21-30 cm.

d) La textura del suelo, determinado en el laboratorio de suelos de la UNALM.
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- Los andlisis quimicos del suelo antes de la aplicacin de los tratamientos, se realizaron en
el laboratorio de suelos de la UNALM. Con la metodologia de Soil Science Society of

America (1996), en el cual se determing:

a) El pH del suelo, mediante 1a medida del potenciémetro de la suspension suelo: agua
relacién 1:1.

b) La cantidad de Materia Orgénica, mediante el método de Walkey y Black.

¢) La capacidad de intercambio cationico (CIC).

d) La cantidad de Fésforo, mediante el método de Olsen.

e) La cantidad de Potasio, mediante la extraccién con acetato de amonio.

f) La cantidad de Nitrégeno, mediante el procedimiento de Kjeldahl.

Los biofertilizantes (tratamientos), fueron aplicados al suelo con galoneras, en concentraciones

de 10% y 15% una vez por semana, durante seis meses.

Luego de 1a aplicacion de los biofertilizantes nuevamente se evaluaron las propiedades fisicas y

quimicas del suelo.

El muestreo de suelos se realizé de 1a siguiente manera:

Para el andlisis fisico del suelo se muestreo en dos subparcelas (A) de cada bloque (B),
mientras que la infiltracion se realizé en dos areas del lugar de la plantacién una en drboles
testigos y otra en arboles tratados (Figura N°:2). En el caso del andlisis qufmico, por cada
bloque se tom6 una muestra promedio (compuesta cada una por 5 sub-muestras), para ello se
tomo una muestra localizada al pie del arbol, por cada subparccela, para determinar el pH,

M.O, N, Py K (Figura N°:3), antes y después de los tratamientos.
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1) Para la determinacién de la intensidad de dafio de cada especie insectil, se conté el
ntimero de arboles que presentaban dafios producidos, con respecto al total de arboles,

expresando los resultados en porcentaje.

2) La severidad del dafio causado por las especies insectiles se evalud, seleccionando
aleatoriamente 20 hojas por cada 4rbol, considerando 5 hojas por cada eje cardinal N, S,
E y O y que en cada eje hubiera una hoja adulta, joven, madura, senil, tienas y de
brotes. Cada hoja fue clasificada de acuerdo al grado del dafio que se observd en las

hojas, siguiendo la escala que se presenta a continuacion:

Ningiin ataque 0 %
Ataque apenas perceptible 01-10 % (1)
Dafios evidentes, que no afectan seriamente 11-30 % (2)
Dafios evidentes que afectan seriamente al arbol 31— 50 % (3)

Dafios muy evidentes, parte evaluada inservible 51— 100 % (4)

El célculo de los resultados de la severidad del dafio usé la siguiente férmula:

S= Sumatoria (N°de hojas * % de 4rea afectada)
N° total de arboles observados x n° de hojas observadas por planta

Donde: S = Severidad

Los indices de intensidad y severidad se evaluaron antes de la aplicacion de los tratamientos y

después de la tiltima aplicacién de los tratamientos, es decir después de 6 meses.
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Figura5 Manta (1988). Clasificacion de 1a forma de copa de los arboles.

- EI cancro, fue medido con una regla graduada en milimetros. Se midi6 la profundidad de

las grietas presentes en los fustes de los drboles que lo presentaron.
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Adicionalmente se evalud el crecimiento en altura total y altura del fuste de los fustales de
Acacia longifolia , antes y después de la experimentacion, para lo cual se uso el hipsémetro

marca Sunto.

3.54 EL EFECTO REPELENTE DE LOS BIOFERTILIZANTES.

Fue evaluado mediante el conteo del nimero de individuos de cada especie insectil perjudicial
antes y después de la aplicacion de los tratamientos. Para ello, se seleccioné aleatoriamente un
arbol de cada tratamiento y de cada arbol se tomé 20 hojas considerando 5 hojas por cada eje

cardinal: N, S, Ey O.

Los biofertilizantes fueron aplicados a nivel foliar con la mochila fumigadora, a una

concentracion de 1%, y con una frecuencia de una vez por semana durante seis meses.
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

41 DANOS AL ARBOLADO CAUSADO POR LOS AGENTES ABIOTICOS

Los principales agentes abiticos que causaron dafio a la plantacién de Acacia longifolia

fueron las condiciones desfavorables del suelo y el cierre del canal de regadio por varios afios.

En relacién a las propiedades fisicas del suelo, se encontré un suelo compactado, alta
resistencia mecdnica y baja capacidad de infiltracién; mientras que en relacién con las
propiedades quimicas se encontr poca cantidad de materia orgénica, deficiencia de potasio,
nitrégeno y fosforo (Cuadro N°7, Anexos 10.1 y 10.2). Sin embargo, después de la aplicacién
de los tratamientos se puede comprobar que las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, en

promedio mejoraron. Estos resultados se detallan a continuacion.

Los resultados de las propiedades fisicas del suelo se muestran en funcién a tres variables:

Densidad Aparente, Resistencia Mecénica e Infiltracion.

En relacién a la Densidad Aparente en promedio aumentd (Cuadro N°2), después de aplicados
los tratamientos, indicando que hay una menor masa, es decir que hay presencia de suelo fino
(poroso) o menos compactado Brady (2008), favoreciendo la penetracién de raices, a diferencia
del promedio nicial de Densidad Aparente donde las raices no tenfan estd posibilidad y tendfan

a ser superficiales tal como se muestra en la Figura N°6.

Cuadro 2 . Comparacién entre la Densidad Aparente promedio antes y después de los
tratamientos.

antes de los | después delos
Variable . .
tratamientos tratamientos

Densidad Aparente
(gem3) 1.23 1.39







Cuadro 3 . Resistencia mecanica promedio del suelo antes y después de los tratamientos.

. Promedio antes de | Promedio después
Variable . .

los tratamientos de los tratamientos
Resistencia 10cm 2.675 0.99
Mecénica (kg/cm) 20cm 3.275 1.25
30cm 3.875 1.50

Cuadro4 . Resistencia mecanica promedio de los suelos por tratamiento después de la

experimentacion.
] T1 T2 3 T4 T5
Variable

B.Lac 10%| EM10% | B.Lac15% | EM 15% Testigo

Resistencia mecdnica
(kg/cm) alos 10 cm. 0.8 1.06 1.06 1.05 1.65

Resistencia mecdnica
(kg/cm) a los 20 cm. 13 1.15 1.20 13 2.15

Resistencia mecdnica
(kgrom) a los 30 cm. 16 14 14 16 2.85

Sin embargo el andlisis de varianza (Anexo 15) indica que a una profundidad de 10cm del
suelo no hay diferencia significativa entre el suelo testigo y el suelo con tratamientos; pero si
hay diferencias significativas para las profundidades de 20cm y 30cm con un nivel de
confianza de 95%. Los resultados son explicables, debido a que la resistencia mecanica de
profundidades mayores en el suelo es més dificil de cambiar debido al efecto de trafico de
gente y animales o los riegos pesados no controlados aplicados con cisternas con un gran flujo
e intensidad de cafda del agua que disturba el suelo. Los resultados ademds sugieren que el
agua por si sola no mejora la resistencia mecanica sino que las bacterias presentes en los
tratamientos contribuyeron a mejorarla, ya que se observé que las raices superficiales de los
plantones volvian a penetrar hacia la profundidad del suelo. Ademads se demuestra que no hay

diferencia significativa entre los drboles que recibieron el mismo tratamiento, confirmando una
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vez més que a pesar de la posible variabilidad y distribucién de los drboles en diferentes zonas

del estudio, los resultados fueron semejantes.

La prueba de Tukey para la resistencia mecénica a profundidades de perfil de 20 y 30 cm
(Cuadro N°5 y 6) muestra que si hay diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos, lo cual comprueba que los tratamientos han mejorado la calidad del suelo, a
comparacién de los testigos, pues como se observa no hay diferencia entre los tratamientos B.
Lac 10%, EM 10%, B. Lac 15% y E.M 15%, pero si hay diferencia con los testigos , indicando
que la aplicacién de Biofertilizantes “ E.M y B.Lac” han mejorado la resistencia mecanica del
suelo, ademas también se observan los mismos efectos, para la profundidad de 30 cm,
demostrando que las concentraciones para estos biofertilizantes son indiferentes para con la

mejora de laresistencia mecénica en el suelo.

Cuadro 5 . Prueba de Tukey para la resistencia mecanica a la profundidad de 20 cm.

Semejanza entre
tratamientos | Tratamiento
a Testigo
b* B.Lac 10%
b* EM 15%
b* B.Lac 15%
b* E.M 10%

Cuadro 6 . Prueba de Tukey para la resistencia mecanica a la profundidad de 30 cm

Semejanza entre
tratamientos | Tratamiento

a Testigo
b* E.M15%
b* EM10%
b* B.Lac 10%
b* B.Lac 15%

*promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes con un grado de significancia de 95% con la
prueba de Tukey.
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Se puede afirmar ademds que los tratamientos efectivamente han mejorado las propiedades
fisicas del suelo al analizar la tercera variable: Infiltracién (Cuadro N°7), ya que la velocidad de
Infiltracién acumulada del desplazamiento del agua ha aumentado en 34.06% en suelos con
tratamiento mientras que en el suelo donde crecen los arboles testigos mejoro s6lo en un
27.85%, adema4s la lamina infiltrada acumulada en suelos con tratamiento aumentd en 14%,
mientras que en los suelos que sélo se les aplico riego con agua llego casi a la misma
profundidad de 14mina en un menor tiempo, lo cual se puede corroborar con lo que afirma
Alegre (1986), que en un suelo con mayor actividad la compactacién disminuye y por tanto la

capacidad de infiltracién mejora.

Cuadro 7 .Velocidad de Infiltracién acumulada y ldmina infiltrada antes de la aplicacién de
los tratamientos y seis meses después, al término de la experimento.

Evaluacion inicial del Evaluacion final
Variable experimento después de 6 meses
. Suelo con tratamiento
Velocidad (E.M10%, E.M15%, B.Lac10%, 17.82 23.89
Acumulada B.Lac15%) (100%) (134.06%)
(cmvh) Suelo sin tratamiento 16.30 20.84
{testigo: son riego con agua) (100%) (127.85%)
Lamina infiltrada Suelo con tratamiento 19.90 22.70
(E.M10%, E.M15%, B.Lac10%, (100%) (114.07%)
Acumulada B.Lac 15%) {en un tiempo de 67”) {en un tiempo de59”)
(cm) Suelo sin tratamiento 20.10 19.90
{testigo: son riego con agua) (en un tiempo de74”) (en un tiempo de 577)

En la Figura N°7, se compara la velocidad de Infiltracién acumulada en suelos con 4rboles
testigos, con la velocidad de Infiltracién de suelos con arboles tratados, al final del estudio.
Como se observa, en los suelos con drboles tratados la velocidad de Infiltracién mejoré en 0.25
vez mas el punto maximo (Figura N°8). Aunque en el suelo con arboles testigos, al cual s6lo se
Ie aplico riego, mejord en 0.16 veces mds el punto maximo (Figura N°9), comprobando que el
agua también es participe en la mejorfa de la capacidad de Infiltracién acumulada en suelos
aridos, tal como se encontraban antes del estudio; sin embargo, este incremento es menor a la

Infiltracién del suelo tratado.

45















Cuadro 8 . Caracteristicas qufmicas medias del suelo antes y después de la aplicacién de

los tratamientos.
. Promedio antes de | Promedio después
Variable . .
los tratamientos de los tratamientos
Materia Organica (%) 2.24 4.43
Fosforo (ppm) 55.64 54.08
Potasio (ppm) 236.2 539.13
pH 7.05 6.96
Nitrégeno total (%) 0.001 0.2

La cantidad de Potasio, Nitrégeno y Fésforo en el suelo testigo y del suelo con tratamientos en
promedio no son significativamente diferentes (Anexo 12) con un intervalo de confianza de
95%. Estos resultados podrian ser explicados en términos de absorcion de nutrientes por los
plantones. Sin embargo, aunque las diferencias no fueron significativas se notd un aumento del
promedio de potasio y nitrégeno, mientras que el fésforo no aumento en el suelo que recibieron
tratamientos. Ademads en el caso del fosforo podria deberse a que los plantones de Acacia
longifolia adsorbieron este elemento ya que las especies de leguminosas, consumen gran
cantidad de f6sforo (ICRAF, 1999).

En cuanto a la materia organica presente después de la aplicacion de los tratamientos aumenté
en un 100% (Cuadro N°8), este resultado es un indicador de que los tratamientos al contener
bacterias estin descomponiendo el material orgénico del suelo debido al oxigeno que se
encuentra en la solucién suelo tal como lo menciona Higa (2009), indicando que efectivamente
se estd fomentando la actividad microbioldgica del suelo provocando la disponibilidad de
nutrientes. Sin embargo, no se encontraron diferencia significativa entre los tratamientos y el
testigo a un nivel de confianza de 95% (Anexo 13). Al no haberse encontrado diferencias
significativas con respecto al testigo puede haberse debido al aporte del agua de riego
proveniente de sequias con alto contenido de sedimentos y materia organica de procedencia no

conocida.
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Cuadro 9 .Comparacién entre los tratamientos, para las variables M.O, N, P, K y pH.

. m 12 T3 4 5
Variable .
B.Lac 10% EM 10% B.Lac 15% EM 15% Testigo

Materia Organica (%) 4.57 417 417 4.84 2.95
Fésforo (ppm) 59.88 54.04 53.91 48.49 39.88
Potasio (ppm) 680.76 258.74 481.22 522,55 258.72
pH 6.83 7.01 6.83 714 7.34
Nitrdgeno (%) 0.23 0.19 0.2 0.16 0.18

De acuerdo al andlisis de varianza con un nivel de significancia de 95%, se puede afirmar que
aunque los resultados no son significativos, los mejores promedios de materia organica,
fésforo, potasio, pH y nitrégeno, los presenta el tratamiento 1( “B. Lac 10%”), corroborandose
con el promedio de pH el cual efectivamente es menor que el resto de los tratamientos y
ademds estd dentro del rango permisible como se menciono anteriormente segilin Brady (2008)
para la disponibilidad de fésforo, potasio y nitrégeno; es decir, se comprueba que el pH mas
cercano a 7 o ligeramente menor a este valor es mejor ya que permite obtener una mejor
disponibilidad de micronutrientes, lo cual se corrobora observando el tratamiento 4
(“EM15%”), ya que posee en promedio un pH de 7.14 provocando una menor disponibilidad

de micronutrientes en comparacion con los tratamientos que tienen un pH menor (Cuadro N°9).

Se observé ademds la falta de conocimiento en el establecimiento y mantenimiento del
arbolado por parte del municipio, ya que las labores de construccién civil (instalaciones
eléctricas y telefonicas), afectaron el crecimiento radicular de los plantones, tal como se
observa en la Figura N°13. Estos hechos muestran también la falta de coordinacién entre las
nstituciones que tienen inferencia en el territorio urbano, denotando la necesidad de un

ordenamiento territorial claro y que sea respetado por las diferentes instancias.
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El estrés hidrico de la plantacion de Acacia longifolia , fue posiblemente la causas de la
aparicién de cancros en el fuste de los 25 4rboles del estudio, de los cuales 18 fueron cancros
severos; mientras que el resto de individuos presenté grietas no tan profundas, tal como se
muestra en la Figura N°15. Los cancros mostraron profundidades de grietas medias, antes de
comenzar con la investigacion (Cuadro N°10), los cuales disminuyeron con la aplicacién de los
tratamientos. De acuerdo al analisis de varianza (Anexo 9), se puede afirmar con un nivel de
significancia de 95%, que la profundidad de los cancros en los arboles tratados disminuy6
indicando mejoria del dafio; mientras que la profundidad de los cancros de los drboles testigo
disminuyeron en menor proporcion en el tiempo que duro la investigacién. Al confirmarse que
hay diferencia significativa entre los tratamientos, se procedié a realizar la prueba de Tukey
(Cuadro N°11), la cual confirma que el efecto de los tratamiento 1(B.Lac10), 2 (EM 10%) y 3
(B.Lac 15%), en la reduccion de las grietas de los arboles son semejantes pero mejores que el
tratamiento 4 (EM 15%) y el testigo. Ademas el tratamiento 4 (E.M 15%) no se diferencia del
efecto de la aplicacion de agua (T5:testigo).

Dado que no se tiene la certeza de que los drboles provenian del mismo lote de semillas ni que
tenian la misma edad, se realizé un andlisis de varianza para ver la respuesta de cada arbol ante
el mismo tratamiento ubicado aleatoriamente en el drea de estudio, encontrando que no hay
diferencia significativa entre los individuos que recibieron el mismo tratamiento, confirmando

que la posible variabilidad de los arboles no afecta al tratamiento.
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Como 1la variable color de las hojas de 1a copa es cualitativa, se realizo la prueba FRIEDMAN;
de acuerdo a estd, se puede afirmar que existen diferencias significativas entre los tratamientos

y el testigo.

En cuanto al Nitrogeno en la Cuadro N°13, se puede observar que los tratamientos 1 ( B. Lac
10%), 2 (EM 10%) vy 3 (B.Lac 15% ) son iguales; el tratamiento 3 y 4 (B.Lac 15%) y el
tratamiento 4 y S(testigo) son iguales, ademas se puede observar en la Figura N°18 que el

tratamiento B.Lac 10% y EM 10% muestran la menor deficiencia de nitrégeno.

En relacién al fosforo los tratamiento B.Lac 10%, EM 10%, B.Lac 15% y EM 15%, son
iguales (Cuadro N° 13), ademas en la Figura N°19 se puede observar que el testigo presento la
mayor deficiencia de fosforo. Es importante mencionar que para subsanar la deficiencia de
fosforo se podria aplicar cualquiera de los tratamientos sin embargo, habrd que considerar la

inversién econémica al tomar la decision final.

En cuanto a la deficiencia de Potasio, segiin la Cuadro N°13 se observa que los tratamientos
B.Lac 10%, E.M 10% y B.Lac 15% son iguales, y por otro lado el tratamiento EM 15% y el
testigo también son iguales. Sin embargo en la Figura N°20 se puede observa que el testigo

(tratamiento 5) es el que presenta la mayor deficiencia de potasio.

Cuadro 13. Prueba de Friedman para la deficiencia de Nitr6geno, Fésforo y Potasio.

Deficiencia de Nitrogeno Deficiencia de Fosforo Deficiencia de Potasio

Diferencia | Tratamiento | Diferencia| Tratamiento | Diferencia| Tratamiento
a Testigo(5) a Testigo (5) a Testigo (5)
ab E.M 15%(4) b* B.Lac 10% (1) ab E.M 15% (4)
bc B.Lac 15% (3) b* E.M 10% (2) b* E.M 10% (2)
c* B.Lac 10% (1) b* E.M 15%(4) b* B.Lac 15% (3)
c* EM 10% (2) b* B.Lac 15% (3) b* B.Lac 10% (1)
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En relacién a la forma de la copa (Tabla N°14), antes de iniciar la experimentacion, los 25
arboles mostraron una forma de copa tipo 4, es decir presentaron solamente pocas ramas vivas;
mientras que luego de haber aplicado los tratamientos, las copas se constituyeron en circulos
completos (tipo 1), es decir todas las ramas estaban vivas, para el tratamiento 1 (B. Lac 10%); y
para todos los demds tratamientos se presentaron copas con ramas vivas en forma de circulo
irregular (tipo 2), tal como se muestra en la Figura N°21(a) y 20(b). Los resultados podrian ser
explicados debido al efecto de los tratamientos los cuales aumentaron la disponibilidad de
nutrientes, y permitieron la aparicién de nuevas ramas y la recuperacién de las ramas con
menor vigor a través de una mejor calidad sanitaria (efecto repelente); y la aparicién y
crecimiento de brotes foliares (Figuras N°: 21(c) y 22).Asi como la mejor calidad sanitaria

debido al efecto repelente de insectos de los biofertilizantes.

Los resultados corroboran la eficiencia de los tratamientos, ademés se ha fomentado la
aparicion de rebrotes (20 arboles) los cuales crecieron hasta 0.50 m de altura en promedio

(Figuras N°: 22 y 23).

Cuadro 14 Forma de 1a copa antes y después de la experimentacién.

Tratamiento
. . & R
Grado de intensidad de Copa | R ) 3

9

en promedio e | R H] 2 <

N | 5 S| s| %

o i o i ~

el 8 R RE|R

Antes de los tratamientos 4

Después de los tratamientos 1 2 2 2 5
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Adicionalmente se observé la inflorescencia de todos los drboles evaluados con tratamiento,
observando el evento fenolégico de floracion; mientras que los testigos no lo presentaron. Estos
resultados indicarfan la absorcién de nutrientes del suelo, ademas la caida de flores fomenta

biomasa en los suelos ayudando a fijar fosforo tal como lo describe ICRAF(1998).

El aumento de la altura total de los arboles tratados, permitia comprobar el efecto de los
tratamientos (Tabla N°16), asi las alturas totales en promedio aumentaron hasta en 1 m.,
excepto en el testigo. En relacién a la altura del fuste (hasta la primera ramificacién) ésta

aumento ligeramente s6lo en el tratamiento 3.

Cuadro 16. Altura total y del fuste del arbolado antes y después de la experimentacion.

Tratamiento
Alturas de los drboles (en | & 3 %
- 8| S8 s
promedio) 3 s 3 s g
o u o u Q
a A [ p B
Altura Total antes de los
tratamientos (m) 4 3 4 3 3
Altura Total después de los
tratamientos (m) 5 4 4 4 3
Altura del fuste antes de los
tratamientos (m) 2 3 1.5 2 2
Altura del fuste después los
tratamientos (m) 2 3 1.6 2 2

Por otro lado el andlisis de varianza de las altura (Anexo 19), nos muestran que no hay
diferencia significativa entre los tratamientos y el testigo para la altura del fuste, pero si para la
alturas total lo cual permite afirmar que los tratamientos fomentaron el crecimiento de altura
total, posiblemente debido a la mejor disponibilidad de nutrientes del suelo y a la mejora de la

fotosintesis de la especie.
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b)

Severidad del dafio ocasionado por las especies insectiles

La Severidad del dafio ocasionada por las especies de las 4 especies de insectos
antes de la aplicacién de los tratamientos, estuvo en un rango entre 0.1-10% de las
hojas observadas para la mosca blanca indistintamente y la queresa (Tabla N°18),
esto quiere decir que el ataque fue apenas perceptible. Para el bicho del cesto el
rango de la severidad estuvo entre 10-30%, es decir que los dafios son evidentes

pero que no afectan seriamente al &rbol.

Después de 1a aplicacién de los tratamientos las hojas no presentaron dafios por la
mosca blanca, bicho del cesto y queresa, porque al aplicar los tratamientos se
combatieron totalmente a estas especies. En el caso de los drboles testigos persistio

dnicamente el bicho del cesto.

Cuadro 18. Severidad del dafio ocasionado por los insectos antes y después de la aplicacion

de la experimentacion.
Tratamiento
Severidad de los agentes Insectiles S e g < g T R 5
() . 9 o © .. J
- ~ E ~ .. ~ E ~ 'T
= R 8
Severidad Mosca Blanca antes de los tratamientos 1 1 3 1 1
Severidad Mosca Blanca después de los tratamientos 0 0 0 0 1
Severidad Bicho del Gesto antes de los tratamientos 2 2 2 2 2
Severidad Bicho del Gesto después de los tratamientos 0 0 0 0 1
Severidad Queresa antes de los tratamientos 1 1 1 1 1
Severidad Queresa después de los tratamientos 0 0 0 0 0
Leyenda:
0= Hojas y ramas, sin dafios 0%(0)
1= Ataque apenas perceptible 0.1-10 %(1)
2= Dafios evidentes que no afectan seriamente 11-30 %(2)

3= Dafios evidentes que afectan seniamente al arbol  30-50 %(3)
4= Dafios muy evidentes, parte evaluada inservible 51-100%(4)
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Para evaluar el efecto de los tratamientos en las 4 especies al final del estudio se realizo el

andlisis de varianza de la severidad del dafio ocasionado por las especies insectiles.

En el caso de la Mosca blanca de ambas especies se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos y el testigo (Anexo 16). Lo cual conlleva a realizar la prueba Tukey (Tabla N°19),
comprobando que todos los tratamientos tienen el mismo efecto para con los dafios

ocasionados con por la Mosca Blanca.

Cuadro 19. Prueba de Tukey para la Severidad de Mosca Blanca.

Semejanza entre
tratamientos | Tratamiento

a Testigo
b* B.Lac 10%
b* EM10%
b* B.Lac 15%
b* E.M15%

*promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes con un grado de significancia de 95% con la
prueba de Friedman.

Mientras que el andlisis de varianza a un nivel de confianza de 95%, para la severidad del
dafio ocasionado por el bicho del cesto (Anexo 17), indica que no hay una diferencia

significativa entre los tratamientos y el testigo.

En el caso de la queresa ninguno de los tratamientos y el testigo presentaron dafios, es decir que
todos los insectos fueron combatidos en las hojas de los arboles, por lo cual no se pudo realizar

ningin andlisis de varianza.
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43  4.3.EFECTO REPELENTE DE LOS TRATAMIENTOS EN ESPECIES
INSECTILES PERJUDICIALES

Para la Mosca Blanca, se presentd un rango de 10 a 20 individuos como se detalla en la Tabla
N°20; mientras que, después de la aplicacion de los tratamientos s6lo se encontraron 11
individuos, los que constitufan a los 4rboles testigos (5 arboles). Ademas, los individuos del
bicho del cesto antes de la aplicacién de los tratamientos presentaron un rango de 35 a 48
individuos. Luego dela aplicacién de los tratamientos la poblacién disminuyo en un 90% (31
individuos menos) en los arboles tratados; en tanto que en los arboles testigo la disminucién
fue de 50% (24 individuos menos). Es importante mencionar que el bicho del cesto es una
especie sumamente resistente porque se trata de un insecto que posee un cesto protector, sus
larva pueden soportar ayunos prolongados y los individuos hembras tienen una alta fecundidad,
Io que, sumado a un ciclo de vida prolongado, le confiere una gran capacidad de

sobreviviencia. (ASD,2009) a los biofertilizantes aplicados.

En el caso de la queresa se presentd un rango de 15 a 24 individuos como se detalla en 1a Tabla
N°20, mientras que después de la aplicacion de los tratamientos no se encontrd algin individuo
en los arboles con tratamiento y los arboles testigo. Estos resultados podrian ser explicados al
efecto de los tratamientos dado que habria una mayor disponibilidad de fésforo, potasio y
nitrégeno disueltos en la solucién suelo. En el caso del testigo el agua aplicada, jugaria este

mismo rol.

Cuadro 20. Numero de individuos de los sectos perjudiciales antes y después de la
aplicacién de los tratamientos.

Tratamiento

0

R |s |8 |s D

. Lo . . Nl e b

Nimero de individuos promedio de los Agentes Insectiles N W st 0

Q| .0 mw| . 2

“~ ~ & ~ 6" ~ E ~ -

~ ) 9
N °de individuos en promedio de Mosca Blanca antes de los tratamientos 20 14 14 10 15
N °de individuos en promedio de Mosca Blanca después de los tratamientos 0 0 0 0 11
N °de individuos en promedio de Bicho del Gesto antes de los tratamientos 47 35 44 43 48
N °de individuos en promedio de Bicho del Gesto después de los iratamientos 2 4 4 6 24
N °de individuos en promedio de Queresa antes de los tratamientos 20 15 15 24 16
N°de individuos en promedio de Queresa después de los tratamientos 0 0 0 0 0
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Al final del estudio, se realizé el analisis de varianza del niimero de individuos por tratamiento
(Anexo 18) a un 95% de confiabilidad. Para la mosca blanca, hay diferencia significativa en el
efecto repelente de los tratamientos y el testigo. Dado que las medias del niimero de individuos
de mosca blanca presentaron diferencia significativa, se realizé la prueba de Tukey (Tabla
N°21), con la cual se confirmo que el tratamiento B.Lac 10% tiene el mejor efecto repelente
para ambas especies de mosca blanca; mientras que, el efecto repelente del testigo es similar a

estos los tratamientos E.M 10% y B.Lac 15%.

Cuadro 21. Prueba de Tukey para determinar el efecto repelente de los tratamientos para la
Mosca Blanca.

Semejanza entre
tratamientos Tratamiento

a Testigo

ab EM10%
ab B.Lac 15%
b B.Lac 10%
b* EM15%

*promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes con un grado de significancia de 95% con la
prueba de Tukey.

El efecto repelente de los tratamientos y los testigos para el bicho del cesto no es significativo,
posiblemente debido a que los tratamientos no pueden combatir la poblacién de bicho del cesto
por ser altamente resistente tal como lo afirma ADS (2009). En el caso de la queresa, el
andlisis de varianza del efecto repelente es similar; es decir en todos los 4rboles tratados no se
encontrd algiin individuo de queresa, por lo cual no se pudo realizar el andlisis de varianza de

las medias de los tratamientos.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a la metodologia y resultados encontrados, se puede arribar a las siguientes

conclusiones:

- El principal agente abidtico que afecto a la plantacién de Acacia longifolia , fue debido a
las condiciones desfavorable de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Mientras los
dafios causados a las plantaciones por los gentes bidticos fueron secundarios, confirmado

con los resultados de la severidad.

- Las malas condiciones del suelo y la falta de riego produjo cancros, copa de arboles con
solamente pocas ramas vivas, microfilia, deficiencia de fésforo, potasio y nitrégeno,
observado en la coloracién de las hojas, asi como un estancamiento de 1a altura total y de la

altura del fuste de los arboles.

- Los agentes bidticos que causaron dafio a las hojas de Acacia longifolia , fueron A.
coccolobae, A. pulvinatus, Qiketicus kirby y Saissetia oleae. Aunque todos lo arboles
evaluados presentaron estas 4 especies, la severidad de los dafios ocasionados por 1a mosca
blanca (2 especies) y la quereza fueron apenas perceptibles. Mientras que los dafios del

bicho del cesto son evidentes pero no afecta seriamente al arbol.

- El mejor tratamiento para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo fue B.Lac
10%; debido a que mejord la capacidad de infiltracion, la densidad aparente y la resistencia
mecénica del suelo. Asimismo, mejord la disponibilidad de materia orgénica, potasio y

nitrégeno.

- La menor deficiencia de nitrégeno y potasio en las hojas de Acacia longifolia se produjo
con el tratamiento B. Lac al 10%, EM al 10% y B. Lac al 15%; puesto que, todos los

tratamientos resultaron efectivos para el fosforo.



El biofertilizante B.Lac al 10% logré regenerar las copas de los arboles llevandolos a
formar un circulo con todas las ramas vivas. Mientras los biofertilizantes usados en las
condiciones indicadas lograron mejorar el crecimiento de los 4rboles hasta 1m més en

altura total, afirmando que la plantacién se establecido.

Los biofertilizantes B.Lac al 10% y E. M al 15%, son los més efectivos para recuperar la
severidad de los dafios ocasionados por las especies insectiles a las hojas de Acacia

longifolia . Sin embargo, su efectividad es limitada para controlar al Oiketicus kirbyi.

Los biofertilizantes mas efectivos que ayudan a reducir los cancros observados en el fuste
son el B.Lac al 10% y el B.Lac al 15%.

FEl tratamiento més eficiente para repeler a la mosca blanca y al bicho del cesto es el
biofertilizantes B. Lac al 10%. Sin embargo, los otros tratamientos también disminuyeron
la cantidad de insectos perjudiciales. Asimismo, todos los tratamientos lograron reducir la
intensidad de los dafios en 80% para mosca blanca y bicho del cesto y en 100% para la

queresa.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados encontrados, se recomienda aplicar el B.Lac a una
concentracion del 10%, con la finalidad de disminuir los costos del mantenimiento de la

plantacién.

Se recomienda seguir con la 1 aplicacién de los biofertilizantes especialmente a los arboles
testigos y establecer una parcela demostrativa que permita registrar los crecimientos en

altura y didmetros.

Se recomienda aplicar al B. Lac a una concentracién del 10% con un semanal de 5 litros

por arbol en otras especies forestales y en suelos degradados.

Se recomienda hacer un andlisis quimico de los biofertilizantes para tener un mayor

conocimiento de su actividad en el suelo.
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ANEXO 8

ENEMIGOS NATURALES DE M AMERICA TROPICAL

Organismo Individuos emergidos
Dermaptera Forficulidae
Doru lineare
Neuroptera Chrysopidae
Chrysopa sp.
Hymenoptera Braconidae
Cotesia sp.
Diagonogastra diversus 1 - 26 avispas por pupa
Chalcididae
Comura oiketicus 1 avispa por pupa
Comura brethesi 1 avispa por pupa
Comura sp. 1 avispa por pupa
Brachymeria sp. 1 avispa por pupa
Eulophidae
Elachertus sp.
Tefrastichus pseudoceticola
Ichneumonidae
Filistina sp. 1 avispa por pupa
Ateleutesp. 1 avispa por pupa
Carinodes sp.
Cristolia sp.
Bethylidae
Perisiorola sp.
Diptera Tachinidae
Achaetoneura sp.
Sarcophagidae
Sarcophaga lambens 1 - 5 moscas por pupa
Enterobacteriaceae

Klebsiella oxitoca




ANEXO 9

ANALISIS DE VARIANSA PARA LA VARIABLE PROFUNDIDAD DE GRIETAS

Suma de
Suma de
GL cuadrados F P
cuadrados i
medios
Tratamierto 4|2,2920 0,57300 15,18 | 0,000
Bloque 4|0,24400 0,06100 1,62 | 0219
Error 16| 0,60400
Total 241 3,14000




ANEXO 10.1

CUADRO DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS, BIOLOGICAS Y
FISICO - MECANICAS DEL SUELO, DESPUES DEL EXPERIMENTO.

Muestra | Tratamiento Fastoro| Potasio pH | %Nitrogeno | %M.O Densidad | esistencis Mocinica
pem | ppm Aparente 10cm | 20cm | 30cm

1 1 92,295 | 583,670 |6,810] 0,160 4,034 | 0,838 0,750 | 1,500 | 2,000
2 5 45466 |170,783 | 7,73 | 0,123 1,345 | 0,865 1,000 | 2,250 | 3,000
4 3 61,955 | 656,662 |6,700| 0,252 6,051 | 0,937 0,250 | 0,500 | 0,500
5 2 57,998 |1017,223| 6,94 0,227 6,051 | 0,643 0,500 | 0,500 | 0,750
6 4 49,423 |832,545 | 7,14| 0,154 3,362 | 1,004 1,000 | 1,250 | 1,500
7 4 29,197 |661,059 | 7,51 0,129 4,707 | 0,821 0,750 | 1,250 | 1,500
8 5 13,147 | 133,408 | 7,73| 0,126 4,034 | 0,944 1,500 | 1,750 | 2,000
9 2 69,43 |300,497 | 7,08 0,109 2,017 | 1,047 2,000 | 1,000 | 1,750
10 3 53,381 |276,313 | 6,29 0,218 3,362 | 0,809 1,500 | 2,000 | 1,750
11 1 33,594 |1421,755| 7,06 | 0,224 2,017 | 0,892 0,750 | 1,250 | 1,500
12 1 69,43 |603,896 | 6,62 | 0,305 8,068 | 0,736 0,750 | 1,500 | 1,750
13 5 45466 |340,071 | 7,18 | 0,277 1,345 | 1,117 2,000 | 2,500 | 3,500
14 4 53,161 |414,822 | 7,04 0,151 5,378 | 0,922 1,250 | 1,250 | 1,500
15 3 47,005 |564,323 | 7,05 0,165 3,361 | 0,756 1,750 | 1,250 | 2,000
16 2 50,303 |357,659 | 7,03| 0,199 5,378 | 0,752 1,250 | 1,250 | 1,250
17 4 47,005 |326,880 | 7,01 0,185 7,395 | 0,891 1,500 | 1,750 | 1,750
18 3 58,877 |535,742 | 7,01 0,185 4,706 | 0,879 1,250 | 1,000 | 1,250
19 1 36,452 | 425,814 | 7,02 0,232 4,706 | 0,832 0,750 | 1,000 | 1,250
20 5 37,551 |441,204 | 7,01| 0,204 2,689 | 0,820 1,750 | 1,750 | 1,750
21 2 57,118 |249,931 | 7,01| 0,216 5,378 | 0,851 0,750 | 1,750 | 1,750
22 2 35353 |434,608 | 7,02 0,193 2,017 | 0,786 0,750 | 1,250 | 1,500
23 1 67,671 | 368,652 | 6,65 0,218 4,034 | 0,928 1,000 | 1,250 | 1,500
24 5 57,778 |208,158 | 7,03 | 0,176 5,378 | 0,865 2,000 | 2,500 | 4,000
25 4 63714 |377,446 | 7,01 0,196 3,362 | 0,444 0,750 | 1,250 | 1,750
26 3 48324 (373,049 | 7,09]| 0,188 3,362 | 1,024 0,500 | 1,250 | 1,500




ANEXO 10.2

CUADRO DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION ACUMULADA Y LA LAMINA
INFILTRADA DESPUES DE LA EXPERIMENTACION,

Tiempo {min) Lamina infiltrada (cm) Velocidad de infiltracién (cm/h)
Hora Lecturaen
Parcial Acumulado regla {cm) | Parcial Acumulada Instantanea Acumulada
12:08 0 0 21,3 0 0 0,00 0,00
12:09 1 1 19,1 2,2 2,2 132,00 13200
12;10 1 2 18 1,1 3,3 66,00 99,00
12:11 1 3 17,3 0,7 4 42,00 80,00
12:12 1 4 16,7 0,6 4,6 36,00 69,00
g 12:13 1 5 16 0,7 53 42,00 63,60
g
E a 12;14 1 6 15,4 0,6 5,9 36,00 59,00
w 'ﬁ‘ : 12;15 1 7 14,7 0,7 6,6 42,00 56,57
5358
5 Zg 5 12;16 1 8 14,2 0,5 71 30,00 53,25
o
9% E’ 12;17 1 9 13,6 0,6 7,7 36,00 51,33
28 12:18 1 10 131 05 8,2 30,00 49,20
=4 12:21 3 13 11,7 14 9,6 28,00 4431
onQ
E 12:24 3 16 10,4 1,3 109 26,00 40,88
12;27 3 19 9,3 11 12 22,00 37,89
12:32 5 24 7,5 1,8 13,8 21,60 34,50
12:37 5 29 5,6 19 15,7 22,80 32,48
12:42 5 34 4,7 09 16,6 10,80 29,29
12;52 10 44 2,8 19 18,5 11,40 25,23
01:02 10 54 1,7 11 19,6 6,60 21,78
01:07 5 59 15 03 199 3,60 20,24
Hora Tiempo {cm) Lectura en Lamina infiltrada {cm) Velocidad de infiltracién (cm/h)
Parcial Acumulado regla (cm) Parcial Acumulada Instantanea Acumulada
02:03 0 _ 233 0 0 0,00 0,00
02:04 1 1 16,2 71 71 426,00 426,00
02:05 1 2 153 09 8 54,00 240,00
02:06 1 3 14,7 0,6 8,6 36,00 172,00
2 02:07 1 4 14 0,7 9,3 42,00 139,50
f=
E e 02:08 1 5 134 0,6 9,9 36,00 118,80
g N 02:09 1 6 12,9 0,5 104 30,00 104,00
N
< 3 2 02:10 1 7 12,4 0,5 109 30,00 93,43
g ﬁ g' 02:11 1 8 11,8 0,6 115 36,00 86,25
See 02:12 1 9 11,4 04 119 24,00 79,33
n §F
i 02:13 1 10 10,9 0,5 12,4 30,00 74,40
=z a 02:16 3 13 9,3 1,6 14 32,00 64,62
< 02:19 3 16 79 1,4 15,4 28,00 57,75
02:22 3 19 6,7 1,2 16,6 24,00 52,42
02:27 5 u 54 13 179 15,60 44,75
02:32 5 29 4,1 1,3 19,2 15,60 39,72
02:37 5 34 3,2 0,9 20,1 10,80 35,47
02:47 10 44 1,6 1,6 21,7 9,60 29,59
02:57 10 54 0,7 0,9 22,6 5,40 25,11
03:00 3 57 0,6 0,1 22,7 2,00 23,89




ANEXO 11

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PH

Suma de Suma de cuadrados
ANOVA G.L . F P
cuadrados medios
Tratamiento 40713 0,178 1,85 | 0,169
Bloque 40,179 0,045 0,46 | 0,761
Emor 16 | 1,542 0,096 .S
Total 24 | 2,434
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS ELEMENTOS POTASIO, NITROGENO Y
FOSFORO DEL SUELO,
Suma de
Suma de
ANOVA GL cuadrados F P
cuadrados i
medios
Tratamiento 4 | 455481 113870 1,66 | 0,232
. Blogue 4 (298513 74628 1,02 | 0,424
Potasio
Error 16 | 1165259 72829 1n,$
Total 24 11919253
Tratamiento 4| 0012 0,003 1,40 | 0,278
. Bloque 4 | 0,009 0,002 1,16 | 0,366
Nitrégeno
Error 16 | 0,034 0,002 n,s
Total 24 | 0,055
Tratamiento 411314 282,8 1,24 | 0,333
] Bloque 4 (13249 331,2 1,45 | 0,262
Fésforo
Error 16 | 3643 227,7 n,s
Total 24 16099,3




ANEXO 13

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE MATERIA

ORGANICA,
Suma de
Suma de
ANOVA GL cuadrados F P
cuadrados i
medios
Tratamiento 410,379 2,595 0,77 | 0,559
Mate”:rgénic Bloque 4 10,560 2,640 0,78 | 0,551
a Error 16 | 53,814 3,363 27277777777
Total 24 | 74,754

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DENSIDAD APARENTE,

Suma de Suma de
ANOVA G,L cuadrados | F P
cuadrados .
medios

Tratamiento| 4 0,099 0,026 0,71 10,596
Densidad Bloque 4 0,037 0,009 0,25 | 0,906
Aparente Error 16 0,554 0,037 n,s

Total 24 0,689




ANEXO 15

ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES RESISTENCIA MECANICA A

LOS 10CM, 20CM Y 30CM,
Suma de
Suma de
ANOVA GL cuadrados F P
cuadrados i
medios
Tratamiento 4 11,9900 0,4975 291 | 0,055
Resistencia mecanica Bloque 4 1,5400 0,3850 2, 25 0,109
alos 10 cm Error 16 | 2,7350 0,1709 ns
Total 24 16,2650
Tratamiento 4 {3,3650 0,8412 521 | 0,007
Resistencia mecanica | Bloque 4 10,3650 0,0913 0,56 { 0,692
alos 20 cm, Error 16 | 2,5850 0,1616 *
Total 24 16,3150
Tratamiento 4 17,4900 1,8725 6,04 | 0,004
Resistencia mecénica | Bloque 41,1650 0,2913 0,94 i 0,466
alos 30 cm Error 16 | 4,9600 0,3100 .
Total 24 113,615
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEVERIDAD DEL BICHO DEL
CESTO,
Suma de
Suma de
ANOVA GL cuadrados F P
cuadrados i
medios
Severidad de Tratamiento 4 | 2,560 0,640 16,00 | 0,000
Bicho |Bloque 4| 0,160 0,040 1,00 | 0,436
del Error 16 | 0,640 0,040 ns
Cesto
Total 24 | 3,360




ANEXO 17

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SEVERIDAD DEL BICHO DEL

CESTO,
Suma de
Suma de
ANOVA GL cuadrados | F P
cuadrados ]
medios
Severidad de Tratamiento 415040 1,260 2,07 | 0,133
Bicho | Bloque 4 12,6400 0,6600 1,08 | 0,398
del | Ermor 16 | 9,7600 0,6100 ns
Cesto
Total 24 | 17,400

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL EFECTO REPELENTE (NUMERO DE
INDIVIDUOS) DE MOSCA BLANCA Y BICHOS DEL CESTO,

Suma de Suma de
ANOVA GL ] F P
cuadrados cuadrados medios
Tratamiento 4 | 449 440 112,360 312,11 | 0,000
Ca”“dﬁdde Blogue 4 {1,440 0,360 1,00 | 0,436
0sca
banca  LETOr 16 | 5,760 0,360
Total 24 | 456,640
Tratamiento 4 15790 304,8 021 | 0,113
Cantidad de Bloque 47914 197,9 1,41 | 0,386
bicho del
cesto Error 16 | 28522 178,3 ns
Total 24 {52206




ANEXO 19

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DEL FUSTE Y ALTURA TOTAL,

Suma de Suma de cuadrados
ANOVA GL ] F P
cuadrados medios
Tratamiento 4 |0,8966 0,22415 2,76 | 0,064
Altura del fuste | Blogque 4 10,9516 0,23790 2,92 0,054
Error 16 | 1,3014 0,08134 n,s
Total 24 13,1496
Tratamiento 44790 1,1975 3,04 {0,049
Bloque 4 {1,8400 0,4600 1,7 | 0,362
Altura total
Error 16 |6,3100 0, 944 *
Total 24 112,940




ANEXO 20,1

CUADRO DE DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO ANTES DEL
EXPERIMENTO,

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOM!IA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE StEL OS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Saiicitante DIANA AYALA

Departamento LIMA Provincia ©  LIMA

Distrito PUEBLO LIBRE Predio

Referencia H.R. 22276-017C-09 Fecha 31-03-09

Némero de Muestra CE. Andlisis Mecanico | Clase | CIC Cambiables Suma | Suma| %

Lab Campo pH | (1:1) |caco,| MO.| P | K [Arena Limo [arcilid Textural Ca” [ MgZ] K [ Na [AF de | de [SatDe
(1:0)fdSim{ % | % [ppm ppm| % | % | % me/100g Cationes| Bases | Bases

2310 Blogue | B866) 121 ) 000 | 26 |584) 240 54 | 34 | 12 | Fr.A. [14.40]1172] 1.53 ) 0551059 | 0.00 | 14.40[14.40] 10D

2311 Blogue Il 733\ 1771070 ] 16 [372]192| 58 [ 34 [ 8 | FrA [1056]8.36| 1.28]0.43[049( 000 }1056/10.56] 100

2312] Blogue It 719[ 167/ 160| 25 [660279]| 56 | 36 | 8 | FrA (1232959 | 152062 |059| 000 |1232[1232| 100

2313 Blogue IV 7241144 (070 | 22 [529]241| 58 [ 34 | 8 | FrA [12.48( 968 (1,53 [ 0.53 [0.74| 0.00 [12.48|12.48] 100

2314 Blogue V 684 185[030| 23 [637)229| 56 | 34 | 10| FrA [12.80/10.15| 148 | 0.51 | 0.66 | 0.00 |12.80[12.80] 100

A= Arena ; AFr. = Arena Franca - Fr.A. = Franco Arenosc ; Fr. = Franco ; FrL. = Franco Limeso : L = Limoso ©

FrAcL. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcilo Arenaso ; ArL = Arcillo Limoso : Ar. = Arcilloso

FrArA =Franco Arc llo Arenoso : Fr.Ar. = Franco Asciloso;

AV La UiV ouau S L WIURIE, el PUS WALV S SIS, J4Y JUUY Q43 U041 AIBAD. £44 IDISIX. S4 D044 e-(TIEIL I3DSUBIO@IAMOoLNa eau. pe

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

1. Textura de suelo: ¢ de arena. imo y arcilla: método cel hidrometro.

Salindad. medida de la conduct vidad eléctnca {CE| del exiracto acuoso

enlarelac or sue 0 agua 1:10enel extracto de la pasia de saturacion{es).

3. PH:medda en el potenciometro ce la suspens 6n suelo: agua relacion 1:1

& en suspension sue o: KCI N, relacién 1:2.5

Calcareo total (CaC03): método gaso-volumatr co utifizando un calsimetro.

Mater a organica: método ae Walkley y Black. ox dacidn del carbono

Organico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx"./24

8. Nitrdgero wotal: método de micro-Kjeloanl

Fostoro dispon ble” métoso del Olsen mod ficade, extraceién con

NaHC03-05M. pH 8.5

8. Potasio d sponible: extraccion con acetato de amanio (CH_- COONH N,
pH7.0

9. Capacidad de intercambio cationco (CIC): saturacién con acetato de
amonia (CH,- COOCH,IN: pH 7.0

10. Ca~, Mg2. Na', K’ cambiables: reemp azamiento con acelato de amonio

o

o

~

(CH,-COONH,IN; pH 7.0 cuantificac n por fotometria de lamay o absor-
cién atorica.

1. Al'- H-- método de Yuan. Extrace 6n con KCI. N

ones solub es

a) Ca". Mg~ K¢, Na- solubles: fotometria de Ilama y/o absorcion atom ca.

b} Cl. Co,=, HCO = NO, solubles: vo umetria y colorimetna, SO
turbidimetrla con cloruro de Bario.

¢} Boro solub'e: extraccién con agua, cuanti‘icacion con cucumina

d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y prec pitacion con acetona.

Equivalencias:
1 ppre=1 mg kilogramo
1 millimho (mmholcm) = 1 deciS emensimetro
1 mileauvalente / 100 g - 1 cmol{+}kg
Sales solub es tota es (TDS) en ppm 6 mg.kg = 640 x CEas
CE{1: ") mmhotcm x 2 = CE{es) mmho‘om

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fosforo Potasio Relaci o
Salinidad Orgénica  disponible  disponible elaciones Catibnicas

Clasificacién del Suelo CEfes} CLASIFICACION % ppm P ppm K Clasificacion KiMg Ca/Mg
"muy igerarrente salino <@ “ba,0 <20 <70 <100 “Normal 02-03 59
* igeramente sal no 2-4 ‘medio 2-4 7.0-140 100 - 240 “defc. Mg 05
*moderacamente salino 4-8 *alto >4.0 140 >240 *defe. K »0.2
“fuertemente salino >8 *defc. Mg >10

Reaccidn o pH CLASES TEXTURALES Distribucidn de

Cationes %

Clasificacién del Suelo pH A = arena FrArA = franco arci o arenoso
“fuertemente acido <55 AFr = arenafranca FrAr - franco arcil oso Ca- 80-75
“moderadarente acido 56-8.0 FrA = franco arenoso FrArL franco ar¢ | 0o Imoso mg-: 15 -20
*I geramen’e acido 61-65 Fr. = fanco ArA arc | 050 arenoso K- = 3.7
“neutro 70 FrL. = franco imoso ArL. = arclosolimoso Na- = <15
"l.geramene alca ing 7178 L = limoso Ar = arcilosa
“moderadariente alcaino 79-84
“uerterrente alcaiino >8.5



ANEXO 20,2

CUADRO DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION ACUMULADA Y LA LAMINA
INFILTRADA ANTES DE LA EXPERIMENTACION,

Hora Tiempo (cm) Lectura en Lamina infiltrada {cm) Velocidad de infikracién (cm/h)
regla {cm

Parcial | Acumulado gl (cm) Parcial | Acumulada Instantdnea Acumulada

10:05 0 0 20,5 0 0 0,00 0,00

10:06 1 1 18,9 1,6 1,6 96,00 96,00

10:07 1 2 17,6 1,3 2,9 78,00 87,00

10:08 1 3 16,3 1,3 4,2 78,00 84,00

8 10:09 1 4 15,6 0,7 49 42,00 73,50
_5 " 10:10 1 5 14,8 0,8 57 48,00 68,40
E g‘ . 10:11 1 6 14 0,8 6,5 48,00 65,00
g n _’E 10:12 1 7 13,8 0,2 6,7 12,00 57,43
535 1013 1 8 12,7 1,1 78 66,00 58,50
o § 10:4] 1 9 121 06 84 36,00 56,00
5 g 1005] 1 10 116 05 89 30,00 53,40
= _43 10:18 3 13 10,1 1,5 10,4 30,00 48,00
§ a 10:21 3 16 9,1 1 11,4 20,00 42,75
5 10:24 3 19 8,3 0,8 12,2 16,00 38,53
10:29 5 24 6,9 1,4 13,6 16,80 34,00

10:34 5 29 57 1,2 14,8 14,40 30,62

10:39 5 34 4,7 1 15,8 12,00 27,88

10:49 10 44 31 1,6 17,4 9,60 23,73

10:59 10 54 2 1,1 18,5 6,60 20,56

11:09 10 64 0,9 1,1 19,6 6,60 18,38

11:12 3 67 0,6 0,3 19,9 6,00 17,82

Hora Tiempo (cm) Lectura en Lamina infiltrada {cm) Velocidad deinfitracién (cm/h)

Parcial | Acumulado regla {cm) Parcial | Acumulada Instantdnea Acumulada

12:36 0 0 20,5 0 0 0,00 0,00

12:37 1 1 20,1 0,4 0,4 24,00 24,00

12:38 1 2 19,5 0,6 1 36,00 30,00

12:39 1 3 19 0,5 1,5 30,00 30,00

o 12:40 1 4 18,5 0,5 2 30,00 30,00
£ 12:41 1 5 18 0,5 2,5 30,00 30,00
'g : 12:42 1 6 175 0,5 3 30,00 30,00
2% 1243 1 7 17 05 35 30,00 30,00
g S5 1244 1 8 16,6 0,4 3,9 24,00 29,25
'g T3 12:45 1 9 16,1 0,5 44 30,00 29,33
T8 E 1246 1 10 157 04 48 24,00 28,30
2 5F 1249 3 13 14,5 1,2 6 24,00 27,69
é 'E 12:52 3 16 13,5 1 7 20,00 26,25
€ 12:55 3 19 12,3 1,2 8,2 24,00 25,89

g , ) ) ) X

01:00 5 24 10,8 1,5 9,7 18,00 24,25

01:.05 5 29 9,4 1,4 11,1 16,80 22,97

01:10 5 34 8 1,4 12,5 16,80 22,06

01:20 10 44 5,6 2,4 14,9 14,40 20,32

01:30 10 54 3,6 2 16,9 12,00 18,78

01:40 10 64 1,9 1,7 18,6 10,20 17,44

01:45 5 69 1,1 0,8 19,4 9,60 16,87

01:50 5 74 0,4 0,7 20,1 8,40 16,30
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CUADRO DE SEVERIDAD Y CANTIDAD DE MOSCA BLANCA DESPUES DE LA

7

EXPERIMENTACION,

Severidad y Cantidad de insectos de Mosca Blanca Después del tratamiento

- wlolalolo|o]/o|alo|o|/o|o]a|o]o|o]o|o]o|an]o|o]o[alo]o
> 3 | | — —
el >
BT ]
28 3
< 2
&) =
- SIEEEEEEEREE R R R R R EREEIEEEE R
(1]
-
=
]
>
]
w
nfo|l-|olo|o|o|-|oc|locloc|oc|lo|c|lo|oc|o|o|o]-qc]lo|c|-qlc]|e
o d|o|-|olo|o|o|o|o|o|c|o|-|oc|o|oc|o|o|o|o/o|o|e|-|c|lo
-1
] m|lo|-|o|lo|o|o|o|o|o|c|lo|-|lc|o|oc|o|o|o|o|/o|o|o|o|ec|le
o n|o|o|o|lo|o|lo|-|o|o|oc|lo|o|loc|o|o|lo|o|lo|-olo|e|-|clo
r|lo|o|o|lo|o|o|-|o|o|oc|loc|o|loc|o|oc|o|o|o|-o|o|o|o|cle
nfo|l-|olo|o|o|o|oc|olo|ol-|clo|oc|o|o|o]-qc]lo|c|-qlc]|e
° d|o|o|/o|o|o|o|-|o|oc|c|lo|o|loc|/o|oc|o|oc|o|o|/o|o|e|o|ecle
= m|lo|-|o|lo|o|o|o|o|oc|c|lo|o|loc|o|oc|o|o|o|o|o|o|e|-|cle
L
n|o|o|o|lo|o|o|lo|lo|o|oc|lo|-|loc|o|o|o|o|lo|-o|o|o|o|ecle
wlo|l-|o|lo|o|lo|o|o|o|lo|lo|o|o|o|o|lo|o|o|-|o|co|o|lo|o|e
nlo|l-|olo|o|o|o|oc|oc|loc|oc|lo|c|lo|oc|o|o|o|lo|c|o|c|-qlc|e
d|o|o|/o|o|o|o|-|o|oc|c|lo|-|lc|o|oc|o|/oc|o|o|/o|o|e|o|clo
=
3 m|lo|o|o|o|o|o|-|o|oc|c|lo|-|lc|/o|oc|o|o|lo|-olo|e|-|clo
n|o|o|o|lo|o|o|-|o|o|oc|lo|o|loc|o|o|o|o|o|-o|o|e|o|ecle
wlo|l-|o|o|ololo|ololclco|olo|o|olololol-c|clo—~o]e
n|lolo|olo|o|o|o|oc|o|lo|o|-|c|lo|oc|o|olo|-c|lo|c|olc|e
o d|o|o|o|o|o|o|-|o|oc|c|lo|-|lc|o|oc|o|/o|o|o|/o|o|e|-|c|lo
.m m|lo|-|o|lo|o|o|-|o|oc|c|lo|o|lc|o|oc|o|o|o|-o|o|e|-|clo
= n|o|-|o|lo|o|o|-|o|o|oc|lo|o|loc|o|o|o|o|o|o|o|o|e|-|cle
r|lo|o|o|lo|o|o|lo|o|o|c|lo|-|loc|o|o|o|o|o|-o|o|e|-|clo
8
c
@
£
[o]
8
(o]
| -
e
ANt n|O|~ oo dNlm|d|n|o|~N|o|a|o|d|~|o| | n| ©
ed Al | A A A| | A| | | A N[ N|N| N[ N| N[ N
© 5
ol o
Z A0




ANEXO 22

s
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Severidad y Cantidad de insectos de Bicho del Cesto Después del tratamiento
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CUADRO DE SEVERIDAD Y CANTIDAD DE QUEREZA DESPUES DE LA
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EXPERIMENTACION,

Severidad y Cantidad de insectos de Quereza Después del tratamiento
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ANEXO 24

CUADRO DE SEVERIDAD Y CANTIDAD DE MOSCA BLANCA ANTES DE LA

7

EXPERIMENTACION,

Severidad: Mosca Blanca antes del tratamiento

Cantidad
de insectos

30
21

14
14
12

13
20

16
21

21

14

15
10
1
15
32

21

Severidad

Oeste
1(2(3/4(5

Este

Norte

Sur
1/2|/3|4|5(1|2(3|4(5(1|2(3|4
1/0(0|0({2|3|3|2(3(1|2(0|0|0|0|0|2]|3[3|3(3

5/2]0]2]2)2]0]3]0|0|1{2]|0]0|3]2]1]|0]0/0]1
3/2|0]3(3]2|0]|0]|1|0|2({0|0|0|1]|0]|0]|0]|0|0]|0
2/0]2]2]|0]1]0]|0]|0|2|4({0|2|0|0|0]1]0]0/0]|0
410]3)|0]|0|2/0|0|0f0f3|0|0|1]0|0)0Of2|1]0|0
4|1]0)|0]|0|0|0|0|Of0Of1|0|1]|0]|0]|0]|0O|0|3|0|3

5/4[3]|0]/0]|0]0]|3]0|0|3({0|0|0|0|0]|0]|0]0|0]|0
2/0(3/3/0)1]/0]|0]0|0]|1({0|2/0{0|1|3]|0]|0|3]|3
3/0(0/0]/0]|0]|0]|0]|0|4]|1(1/0/0{0|0|0]|0]|0|0]2

1/0|/0f0f0|0]4|0|0]2]1]|0|0|0|0Of0[0O|0|0|0]|0O
1/0(2[0f2]|0]|0|1]|0]3]1]|0|3|0|0f0[1]|0|3]0]|0
5/0/0]|0]0]1]0]|0]3|2|1(3|3|3|3|0]|1]|0]|1/0|0
4/0]3)|0]|0|0|0|0|0f2[1]|0|0|0]1]|0)|0f0|0O|2]|0
3/4|/0/0]/2]|0]/0]|0]|0|3]|2(3|1/0{3]|0]|3]|0]|0/0|0

2/1]2]|0]0|0]|0]|0]|0|1]1{0|1]2|0]|0]|0]|0]0|0]|0O
4/0/0|4|0(0|0(0(0(0f1|0|0|0]|2|0|4(0(0|3(0
3/0/0/0/0]|0]|0]|0]|0|0|1({0|2/0|0]|0]|0]|0]|0|1]|0

1/0(0({0(0|0|0|1|0]|0]|2]|1|4|1(2(3[0]|1]|0|0|0

5/0/0]4|0|0]|0]|0]|0|0|1{0|4|0|0]|0]|0]1]0/0]|0
2/0/0]|0]/0]|0]|0]|0]|0|4|3(0|0|0|0]|1]|0|3]|0/0|0

2/0]1]0]2|0]0]|0]0|2]|2({2|0/0|2]|0]0]3]1/0]|0
1/0(2(0(4|3]0{2|3]2]|1|3|2/0(2(0({0|3|0|3]|2
5/0/0]0]3]1]0]|0]|0|0|1{0|0|0|0]2]|0]1]0/0]|0
4/0/4|0|0(0|0(0(0Of0Of1|0|0|0O|1|0|0O(O(O|O(O
3/0(0/0]0]|2]|0]|0]2]|1]|4(3|2/0{0]|0]2]|3]|0]|0]2
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ANEXO 25

CUADRO DE SEVERIDAD Y CANTIDAD DE BICHO DEL CESTO ANTES DE LA

7

EXPERIMENTACION,

Severidad y Cantidad de insectos de Bicho del Cesto antes del tratamiento
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ANEXO 26

CUADRO DE SEVERIDAD Y CANTIDAD DE QUEREZA ANTES DE LA

7

EXPERIMENTACION,

Severidad y Cantidad de insectos de Quereza antes del tratamiento
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