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RESUMEN

El presente frabajo de investigacién se ha realizado en las condiciones climatoldgicas
6ptimas para la produccion de plantones de Pinus radiata D.Don aplicando técnicas

comunes y précticas utilizadas en los viveros forestales de la sierra peruana,

El experimento se realiz6 en el vivero forestal de la Estacion Experimental “El Mantaro™
de la Universidad Nacional del Centro ubicado en el distrito El Mantaro, provincia de

Jauja, regién Junin, a una altura de 3 314 m.s.n.m.

Cabe sefialar que ajustando el pH del sustrato se puede prevenir la presencia de la
enfermedad conocida como Chupadera fungosa la que no se ha presentado durante las

fases de almacigado ni repicado a pesar de no haber  desinfectado el sustrato.

Como “huésped” se han utilizado plantas de Pinus radiata D. Don, siendo la semilla de
procedencia chilena y como indculo se seleccioné el hongo micorritico Scleroderma

verrucosum (Vaili.) Pers. recolectado de la misma zona del experimento.

Finalmente se ha encontrado que no ha habido diferencias significativas en relacién con la
altura y diametro de las plantas inoculadas con las plantas testigo, pero sf hubo diferencias
significativas en relacién con el peso seco destacando el indculo con granos de trigo
seguido de la inoculacién con esporas directamente y ésta a su vez, super6 a la de musgo

micorrizado.

La presencia de puntas radiculares asi como la de “micorrizas incipientes™ en las raices de
las plantas testigo, nos indican la necesidad del uso de “indculos micorriticos” en alguna
de las diferentes formas que existen en el mercado para obtener plantas aptas para el
transplante en corto tiempo y disminuir los costos de produccién por el mantenimiento de

las plantas en el vivero.

Al finalizar el experimento se obtuvieron plantas dptimas para el transplante a los 9 meses
de edad, destacando la robustez, coloracién, formacién de aciculas y un sistema radicuiar

mas abundante y bien micorrizado que las plantas testigo.
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1. INTRODUCCION

La deforestacién es uno de los problemas més serios que se presentan en la sierra altoandina
del pais y es alli en donde a partir de 1993 se ha experimentado un aumento del interés por la
instalacién de viveros permanentes y/o comunales para la ejecucion de proyectos de
reforestacion, este interés es ficilmente observado a lo largo de la sierra peruana y sus
comunidades en donde han empezado a aparecer plantaciones de especies forestales nativas
y exéticas , con el fin de que el agricultor conserve y maneje los recursos forestales , no
solamente con fines de conservacién st no también como una opcién de ingresos econémicos

y de creacién de puestos de trabajos .

En este proceso de reforestacién han sido considerados distintos aspectos que intervienen en
el desarrollo de la silvicultura para convertirla en una actividad productiva y capaz de
cumplir con las actividades agricolas tradicionales. También se ha observado que ha medida
que aumentan los viveros con diversas especies agricolas y forestales, han ido surgiendo
problemas fitosanitarios, entomolégicos y de suelo, los cuales no han sido tomados en cuenta

en su debido momento y mucho menos han sido considerados como tales.

Por otro lado es conocido el hecho de que ciertos hongos estdn intimamente asociados con
las raices de ciertas plantas y que ésta asociacién simbidtica es conocida con el nombre
MICORRIZA. Esta asociacion de ninguna manera es una casualidad por el contrario es un
hecho ecoldgico de gran importancia ya que la mayoria de plantas dependen de la presencia
de esta simbiosis. De esta manera la formacién micorrizal es de particular importancia en los

lugares donde se quieren introducir coniferas exéticas con el prop6sito de reforestacién.

Actualmente en el Perd los indculos micorriticos se aplican inadecuadamente, ya que esta
actividad es realizada por personal que no ha sido capacitado apropiadamente, asi como
también no se toma en cuenta los demds factores paralelos a la produccién de plantones , por

lo que no se obtiene los resultados previstos.



Es necesario recalcar que el proceso de micorrizacién en plantas forestales sobre todo en
Pinus radiata cumple un papel decisivo e importante debido a que la produccién éptima de
los plantones tiene una relacién directa con la presencia de la micorriza en el sistema

radicular.

En la presente investigacion se ha empleado indculos micorriticos disponibles en el campo
y obtenidos comercialmente en laboratorio con el fin de establecer una comparacién en los
resultados aplicdndose técnicas de micorrizacién sencillas, para que puedan ser
aprovechadas por los campesinos quienes son los encargados de la produccién de plantones

en los viveros de sus respectivas comunidades.

Para la realizacion de esta investigacion se ha elegido como factor micorrizal o inoculante

el hongo Scleroderma verrucosum y como huésped plantas de Pinus radiataD.Don.
El trabajo de investigacion tiene por objetivo:

¢ Evaluar el crecimiento de fas plantas de Pinus radiata con tres tratamientos de

inoculacién y uno sin inocular durante la fase de vivero.
o Comparar el peso seco a los 9 meses de los pinos inoculados y sin inocular

¢ Evaluar el pércentaje de infeccién de los tipos de ectomicorrizas en plantulas de
Pinus radiata inoculadas con el hongo micorritico Scleroderma verrucosum

durante 3, 6 y 9 meses.



2.  REVISION DE LITERATURA

2.1  ORIGEN Y ECOLOGIA DEL PINUS RADIATA D.DON

Es llamado comunmente Pino de Monterrey posiblemente es el pino mas extensamente
plantado en el mundo. Es de crecimiento rapido y su madera es requerida para construccion y
para pulpa. La especie fue observada por primera vez por Thomas Coulter en Monterrey en
1830. El nombre cientifico refiere a las marcas fuertes en las escalas del cono, y el nombre
comun a la peninsula en la cual crece extensivamente. Otros nombres comunes son pino

insigne y pino radiata. Mc. Donald (s/f).(Figura 1)

Figura1l FIGURA 1. Pinus radiataD.Don

Fuente: www.arboles.orgl.paginas nus_radiata.html



Las caracteristicas del Pino radiata han hecho que sea la especie introducida més
importante en Australia, Nueva Zelanda y Espafia, existiendo también plantaciones
importantes en Argentina, Chile, Uruguay, Kenia y Republica de Sudéfrica. En estos paises
el pino de Monterrey es apoyo principal de la economia del bosque, existiendo mercados
interiores que sirven, generando reservas valiosas de la moneda extranjera como
exportaciones, reduciendo la presién de corte en bosques nativos.. Los bosques nativos de
pino de Monterrey se encuentran en 3 4reas distintas de California central - costera en San
Mateo, Santa Cruz, Monterrey y condados de San Luis Obispo y en el territorio

mexicano.(Cuadro 1)

Limache (1985) afirma que el Pinus radiata es oriundo de una zona Meridional de
California (EEUU) situado a 160 Km. al Sur de San Francisco donde cubre una extensién
de 4000 Has. El clima de su habitat es de tipo mediterrineo muy uniforme, con una
precipitacién total de 425 a 825 mm anuales con lluvias en invieno y verano. La
temperatura media estival es de 21 a 27 °C el periodo anual libre de heladas es largo,
presentdndose las mds fuertes en meses invernales cuando el 4rbol se encuentra en estado
de latencia. Ailade que no prospera en suelos arcillosos poco profundos ni en los mal
drenados; prefiere suelos de textura ligera (arena, franco o franco arenoso), especialmente

en aquellos de buena fertilidad.

Proyecto FAO (s/f) sefiala que la especie requiere de suelos ligeramente 4cidos, en este

caso tiene un crecimiento rdpido.

Geilfus (1989) indica que esta especie se adapta bien a las montaifias tropicales hasta 3700

msnm., y no soporta climas muy hiimedos.
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CUADRO 1. Localizaci6n y superficie ocupada por el Pinus radiata en su 4rea natural

Localidad Latitud Altitud (m) Superficie (ha)
Swanton (California) 37°N 0-224 400
Menterrey (Calfornia) 36°N 0-300 4000
Cambria (California) 35°N 0-91 - 1200
Isla Guadalupe (México) 29°N 400 - 1160 100
Isla Cedros (México) 28°N 300 - 640 100
5800

Fuente: www.agrobyle.lugo.usc.cs/agrobyte/publicaciones

2.2 DESCRIPCION BOTANICA DEL PINUS RADIATA

2.2.1 FORMA:
Segun Guido (1984) es una planta arbérea con tallo dnico ramificado, forma una copa

amplia y ramificada. (Figura 2)

Limache (1985) dice que en su lugar de origen alcanza 40 m de alto y un difmetro de 0,6 a
1,2 mt en un lapso de 80 a 90 afios. Plantado en otros lugares donde las condiciones son

menos apropiadas alcanza una vida corta.

Dans y otros (s/f) describen que en densidades normales como en las repoblaciones

artificiales, forma a los 40 6 50 afios, copas estrechas y puntiagudas. Luego dejan de

i1






2.22 HOJAS

Guido (1984) menciona que las hojas son persistentes, aciculares reunidas en fasciculos de 3 a
5 hojas que nacen de un corto eje de tallo llamado braquiplasto, cubierto por escamas

membranosas triangulares. (Figura 3)

Fuente

Figura3 Hojas de Pinus radiata

2.2.3 FRUTOS

Presenta inflo cencias masculinas y femeninas, conos verticilados, sésiles asimétricos,
ovoides, castafios. En la base de cada hoja carpelar, posee 2 6vulos, estrébilos masculinos
amentiformes constituidos de numerosas hojas polinicas, cada una de las cuales lleva 2 sacos
polinicos. Guido (1984)

Las pifias maduras permanecen adheridas al arbol durante varios afios desprendiendo semillas

viables intermitente y abundantemente. Proyecto FAO (s/f)

Fuente:www.agrobyte.lugo.usc.es/agrobyte/publicaciones/pinoradiata

Figura 4 Pifias adheridas de Pinus radiata
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224  SEMILLAS

Lapulu (1985) menciona que pueden ser de 5 a 7 mm de largo por 3 a 5 mm de ancho con
ala estrecha y larga, con 8 cotiledones, pudiendo variar de 5 a 12. Fructifica a los 10 afios;
puede contener entre 20 000 a 35 000 semillas por kilogramo, con un poder germinativo de

60 a 80 % las cuales pueden ser aliacenadas durante 3 a 4 afios.

225 RAICES

Presentan un sistema radicular bastante extenso; profundo cuando el suelo lo permite, es
robusto y bien distribuido y se desarrolla en forma general en los primeros 50 cm de

profundidad. Las raicillas se remontan en la materia orgénica. No tiene rafz principal, salvo

en su estado joven. Guido (1984)

2.2.6 TAXONOMIA DEL PINUS RADIATA

Se clasifica en: Limache (1985)

Reyno Vegetal

Sub - reyno Cormofito

Divisién Cormofito embrionario
Sub - divisién Gimnosperma

Clase Coniferas

Orden Pinales

Familia Pinaceae

Sub — familia Pinoidea

Género Pinus

Especie Radiata

Nombre Cientifico Pinus radiata D. Don
Sinonimia Pinus insignis Douglas
Nombre vulgar Pino

14



2.2.7 USOS DEL PINUS RADIATA

Segin Limache (1985), en cuanto a los usos de la madera de Pinus radiata, los autores
coinciden en sefialar miltiples aplicaciones, as{ por cjemplo, lo consideran como materia
prima para envases, pisos, parquet, puertas, ventanas, vigas, pilotes, muelles, carrozado de
vehiculo, construccién de vagones, durmientes, postes telefénicos de alta y baja tensién,
cercos, mangos de herramienta, partes de méquinas industriales y agricolas, zécalos, cielos
rasos, pasta para papel, alimento ganadero, articulos torneados, etc. A ellos se agrega los

subproductos que se obtiene, tales como aceites, resinas, etc.

Proyecto FAO (s/f) afirma que requiere de impregnacién con productos quimicos para ser

maés durable.

2.2.8 POTENCIAL AGROFORESTAL

Segiin Proyecto FAO (s/f) el Pinus radiata es recomendable para bosques productivos en
suelos y climas adecuados, en bosquetes para controlar la erosién en laderas, en sistemas

silvopastoriles con ovinos, con distanciamientos grandes.

229 MANEJO

Proyecto FAO (s/f) manifiesta que debido a sus requerimientos de agua se debe prever
obras de cosecha de agua para el establecimiento de la plantacién. Realizar podas

frecuentes para la produccién de madera de calidad; prever raleos para evitar competencia.

Limache (1985) afiade que para producir plantones de pinos en viveros se debe prestar
atencién al proceso de micorrizacién, puesto que esta especie forestal no desarrolla

satisfactoriamente cuando carece de la asociaci6n respectiva.

Guido (1984) menciona que entrc las principales enfermedades de la raiz a nivel de vivero

se tiene la Chupadera fungosa, enfermedad muy comiin en el género Pinus. En el Peri se
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ha comprobado que los causantes de esta enfermedad, son los hongos Phytophthora sp.;
Rhizoctonia solani; Fusarium sp. y Pythium sp. Las plantaciones recién establecidas estdn
expuestas a los dafios ocasionados por las condiciones meteoroldgicas, insectos hongos y
virus; asf como incendios, animales salvajes y domésticos e inclusive el hombre. Entre las
principales enfermedades tenemos a las causadas por el hongo Dothistroma pini que

ocasiona [a muerte de las hojas aciculares.

23 PLANTACIONES DE PINO EN EL PERU

La primera plantacién de pinos en el Peni (5 has de Pinus radiata D.Don) fue realizada en
Hudnuco y ejecutada por la familia Torne en el predio Mitotambo, distrito de Kichki. Este
predio de 114 has al ser afectado por la Reforma Agraria en 1977 fue cedido a favor de la
Ex_direccién Gral. Forestal y de Fauna del Ministerio de agricultura.Luego se declaré

como el Rodal Semillero Mitotambo.

Segilin SEMIABOBiO (2003),en el Peni existen varias plantaciones con Pinus radiata
yasi como de otras especies de pino, habiendo sido introducidas al pais mediante semillas.
Estas plantaciones varfan en cantidad de hectireas y de edad, siendo dificil establecer
exactamente la cantidad de has. a nivel nacional. En Cajamarca existen muchas
plantaciones en menor escala pero hay dos predios en donde si se puede establecer la
cantidad de has. y edad , asf tenemos “El predio Granja Porcén” de la cooperativa
Atahualpa-Jerusalén, la que tiene unas 8000 has. de las cuales el 99% son bosques de pino
de diferentes variedades, asi como Pinus patula de 6400 has. (79.98%), de 20 afios de
edad; Pinus radiata de 1040 has. (13%) de 15 afios; Pinus michoacana de 160 has.(2%)
con 18 afios; Pinus pseudostrobus de 240 has. (3%) con 18 afios y Pinus montezumae de
160 has. (2%) con 18 afios de edad. Actualmente se viene explotando la madera de pino
procedente del raleo selectivo que se efectiia en los bosques. Tenemos también las
plantaciones de pino de la SAIS Sunchubamba en donde se han introducido varias
especies de pino de las cuales no existe una informacién oficial ni completa de la cantidad
de has. siendo ésta aproximadamente de 8000 a 9000 y la especie predominante es Pinus

radiata.
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se indica que la presencia de ciertas vitaminas y aminodcidos son factores que influyen en
la distribucidn y actividades de los hongos micorrizales.

SEMIABOBIO (2003) ha realizado estudios de la flora fungosa micorritica en la sierra
peruana habiendo identificado los hongos y ubicados por departamento las plantaciones

donde han sido recolectado los cuerpos fructiferos para lo cudl se elabor6 el Cuadro 2.

A) FUNCION DE LOS HONGOS MICORRITICOS

El micelio de los hongos que se encuentra en las rafces micorrizadas desempefia un papel
importante en la nutricién. Se explica que éste micelio, al ocupar un mayor volumen del
suelo permite a las raices micorrizadas competir con mayor ventaja por los nutrientes del
suelo en relacién a los otros microorganismos. Se ha comprobado que los hongos
micorriticos producen un  antibitico ati acteriano  natural llamado
“diatretynadepoliacetileno” el cudl actda como un controlador bioldgico en combinacién
con sustratos 6ptimos y con pH ligeramente 4cido para el caso de los hongos que producen
la enfermedad conocida como “Damping off” o Chupadera fungosa en almécigos y en

plantas repicadas .

B) BENEFICIOS DE LOS HONGOS MICORRITICOS (IDEMA-1999)

e Incremento notable en la superficie de absorcién de los pelos radiculares més la que se
produce por la cobertura producida por el hongo.

* Mejoramiento de la absorcién idnica y acumulacién mds eficiente y selectiva,
especiaimente en ¢l caso del fésforo.

¢ Solubilizacion de minerales que se encuentran en el suelo, facilitando su absorcion
por las raices de las plantas,

¢ Incremento de la vida iitil de las raices absorbentes; las raices micorrizadas persisten
durante mayor tiempo que las raices no micorrizadas.

e Resistencia de raices a infecciones causadas por hongos patdgenos, tales como
Phytophthora spp. Pythium spp., Fusarium spp. y Rhizoctonia, especialmente en
coniferas en época de lluvia.

» Incremento de la tolerancia del drbol a las toxinas del suelo (orgénicas e inorgédnicas),

con valores extremos de acidez del suelo y mayor resistencia a las sequfas.
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CUADRO 2. PRINCIPALES HONGOS MICORRITICOS EN EL PERU

Departamentos
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FUENTE: SEMIABOBIO(2003)




Por otra parte debe mencionarse que algunas especies de hongos micorriticos son mds
beneficiosos que otros para el desarroilo de determinada especie forestal; asf como algunas
especies arbéreas en especial del género Pinus, tienen necesidad obligada de esta
asociacion para desarrollar bien, esta caracteristica no parece ser importante para otras

especies de drboles.

242  CARACTER{STICAS TAXONOMICAS DEL GENERO SCLERODERMA SP

Olivera (1984) indica que la caracteristica del género Scleroderma se basa en la dureza y
sencillez del peridio, ausencia de estipite, textura corchosa o polvorienta de la gleba, la
falta de capelicio y en la estructura equinulada o reticulada de las esporas. Revisando los
caracteres taxondmicos del género Scleroderma se conc uye que la existencia de la base
rizomérfica, que es la de mayor significancia para la identificacién de las especies. Ademés
hay que agregar el tipo de dehiscencia que también tiene valor taxonémico en determinadas
especies. La forma del esporéforo es suavemente alveolada en los primeros estadios de su
desarrollo; conforme madura, la gleba se va ennegreciendo hasta llegar a violeta negro, en
la fase adulta cuando se produce la dehiscencia es polvorienta, de color café amarillento,
café oscuro u oliviceo oscuro, debido a la desintegracién de las hifas, en algunos casos es
posible observar filamentos amarillentos muy delgados y entrelazados en una masa que
representa a la trama. Las hifas laticiferas, comunes en todas las estructuras del esporéforo
principalmente en el peridio son de color amaritlo, no se sabe que papel desempefia en el
hongo. Los basidios del Scleroderma poco se han estudiado. Esta dificultad se debe a la
corta duracién de los mismos, ya que expulsan prematuramente las esporas y se degeneran
de inmediato. Las reacciones qufmicas no se pueden relacionar claramente con la

taxonomfa.
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Olivera (1984) indica que la ubicacién del especfmen en estudio queda comprendida dentro

de los hongos superiores de la siguiente manera:

Divisién Mycota

Sub-divisién Eumycotina

Clase Basidiomycetos
Sub-clase Homobasidiomycitidae
Serie Gasteromycetes

Orden Sclerodermatales
Familia Sclerodermateaceae
Genero Scleroderma

Especie Verrucosum

Maghembe y Redhead (1984) inocularon suelo de vivero con basidiosporas de
Scleroderma dyctiosporum y lo us6 como sustrato para llenar bolsas y sembrar Pinus
caribaea; al término del experimento comprobé que el inéculo fue efectivo. Las plantas
inoculadas mostraron un crecimiento superior en altura, area de collar radicular, longitud
del tallo longitud de aciculas y produccién de materia seca. Asimismo la inoculacién
tambien incrementé la concentracién de fésforo en el tejido de la planta pero no tuvo
ningiin otro efecto en otros nutrientes. Finalmente recomienda que estas basidiosporas sean
aptas para usarlas como inoculante en suelo de vivero con bajos niveles de NPK

obteniéndose beneficios biolégicos y econémicos.

Garbaye J. y otros (1988) criaron en vivero hibridos de Eucalipto (E. urophylla y E.
kirtoniana) en bolsas llenas con suelo y arena fumigada con formol e inoculadas con los
hongos ectomicorrizales Pisolithus tinctorius, Scleroderma aurantium, Scleroderma
tésense, S. dictyosporum .Luego se sembraron en suelos de sabana con arena 4cida y pobres
en nutrientes. Tres de los hongos introducidos formaron micorrizas y estimularon el
crecimiento de los eucaliptos, el mas eficiente (P tinctorius) incrementé el volumen de

produccién en un 30% durante mas de 50 meses. Los resultados de este experimento
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indican que Scleroderma texense y S. aurantium pueden tambien formar ectomicorrizas
con eucaliptos. Una segunda raza de P.tinctorius y otros dos hongos (S. dictyosporum y H.
cylindrosporum) no formaron micorrizas en las plantas, indicindonos que no son
especificos para pinos o las condiciones del vivero fueron desfavorables para la infeccién

micorrizal de eucaliptos por este hongo.

Marx,D. H. y Kenney, D. S.(1984) mencionan que los Gasteromycetes, tales como los
bolas producidas por los géneros Rhizopogon, Scleroderma y Pisolithus producen
numerosos basidiosporos que son ficiles de recolectar en grandes cantidades que los
producidos por los hongos micorriticos agaricales o boletdceas. Asimismo indica que

varios autores han demostrado el valor de los basidiosporas como inéculos.

Tackas(1967) en Argentina modificé la técnica para la produccién de inéculo en viveros,
usé hongos después de 1 a 2 meses de incubacién en cuartos temperados; fueron varios los

hongos que aisld, entre ellos usé Scleroderma verrucosum y Scleroderma vulgare.

Marais L.J. y Kotzé J.M.(1975) demostraron que el desarrollo micorrizal es estimulado por
temperaturas altas, este incremento se muestra en el incremento del crecimiento,
principalmente debido al efecto de la temperatura alta sobre la toma de nutrientes por la

planta.

Segin Mikola (1969) varios gasterales o gasteromicetes (entre ellos estin Rhizopogon,
Scleroderma y Pisolithus) son hongos que forman asociaciones comunes en plantaciones
forestales exdéticas. La frecuente presencia de espordforos de Rhizopogon en viveros de
pino se ha observado anteriormente en plantaciones después de dos afios de plantados los
pinos. Algunas especies de Scleroderma son conocidos como micorizales en eucalipto;
esporéforos de este hongo son comunes en plantaciones de eucalipto exético, no obstante el
hongo puede ser tambien nativo en el drea. Pisolithus tinctorius ha sido descrito como un
hongo micorrizal nativo de eucalipto en Australia y creciendo como exético en
plantaciones de eucalipto en Israel. De acuerdo con otras fuentes tambien es nativo en
Norte América en donde forma micorrizas con pinos e introducido en plantaciones de pino

en Sud América
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2.5 CONCEPTO DE MICORRIZA.

Molleapaza (1979) define a la micorriza como una estructura que resulta de la asociacién
simbidtica de hongos bien particulares con las rafces en nuestro caso de drboles forestales,
esta asociacién que transforma profundamente la biologfa de las rafces del 4rbol, se da

constantemente en suelos forestales.

2.5.1 HISTORIA DE LAS MICORRIZAS

Garbaye J. y otros (1988) comenta que las micorrizas fueron primeramente descritas por
Theodore Hartig en coniferas, pero no investigd su funcién. Un alemén llamado Frank
publicé en 1885 los resultados sobre la relacién de la micorriza con el crecimiento de las
plantas y el hongo en los bosques;quien a su vez inventd el termino de “micorriza”.
Melinn y Bjorkman en Suecia, Harley en Gran Bretafia y Hatch & Doak en EEUU han

explorado mediante investigaciones la funcién de las micorrizas en 4rboles forestales.

Segiin Raisman (2004) recién en 1900 el francés Bernard puso de manifiesto su
importancia estudiando las orquideas; las primeras que despertaron interés fueron las
micorrizas de los drboles forestales, y aunque las de las plantas cultivadas comenzaron a
estudiarse en 1910, es recién después de los trabajos de Mosse en Inglaterra en 1955

cuando se empieza a reconocer la importancia y fa generalidad de esta simbiosis.

252 IMPORTANCIA DE LA SIMBIOSIS MICORRIZAL

De Miguel (s/f) describe ésta simbiosis como un sistema de absorcién que se extiende por
el suelo y es capaz de proporcionar agua y nutrientes (nitrégeno y fésforo principalmente)
a la planta, y proteger las raices contra algunas enfermedades. El hongo por su parte recibe
de la planta azicares provenientes de la fotosintesis. Existen miles de especies de hongos

micorricicos que forman esta simbiosis con los drboles.

Rodriguez (s/f) dice que la asociacién micorrizal es uno de los factores que contribuyen el
crecimiento y desarrollo del género Pinus y otras especies forestales. Mecinas (1992)
afiade que las micorrizas son importantes para ia nutricién mineral, crecimiento y

sobrevivencia de las plantas.
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253 IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA MICORRIZA

Vozzo(1984) indica que el fracaso en los proyectos de reforestacién con coniferas en diferentes
paises como Puerto Rico, Costa Rica, Filipinas, Java y algunas praderas al centro de Estados
Unidos, ha sido atribuido a la ausencia de hongos micorrizales. La introduccién de humus de
plantaciones o cultivos de hongos micorrizales fueron para facilitar a los drboles a crecer en éstas
dreas. En Florida, la siembra directa de coniferas en pantanos recuperados hubiera fracasado si no
se agregaba humus con micorrizas en las semillas. Las semillas de algunas orquideas que crecen
comercialmente germinan facilmente solo cuando el hongo micorrizal apropiado estd presente, o

cuando ciertos suplementos orgénicos se agregan al suelo.

2.54 FORMACION DE LAS MICORRIZAS

Garbaye y otros(1988)comentan que la infeccién del huésped por las ectomicorrizas
empieza en la primavera cuando empieza el crecimiento de la planta. El indculo consiste de
elementos activos como esporas, rafces micorrizadas trozadas, micelio en el suelo y
ocasionalmente rizomorfos. Las raices largas son infectadas primero y las rafces
alimenticias cortas son infectadas antes que emerjan del cortex. El nimero de raices cortas
es casi el doblc en las plantas infectadas comparadas con las no infectadas y la presencia
del hongo retrasa la absorcién o pérdida de las raices cortas. El desarroflo radicular estd en
relacién a la presencia o deficiencia de Nitrégeno, Fosforo y posiblemente Potasio. Si los
pinos son bien fertilizados con nutrientes, pocas micorrizas van a desarrollar. As{ las
plantas en suelo fértii normalmente tienen pocas micorrizas que aquellas en suelos
infértiles. El desarrollo de las micorrizas puede reducirse con poca cantidad de luz
Conococcum graniforme es la mds tolerante de las especies que ocurren cominmente El
pH mds favorable para estos hongos esta alrededor de 4,0 - 5,5. Diferentes hongos forman
micorrizas a diferentes temperaturas y no exigen temperatura Optima. Los suelos
demasiado hiimedos y secos son daifiinos para las micorrizas; C. graniforme es favorable

con relacién a otros hongos en suelos secos.

Pronamachs (1998) sefiala que la infeccién micorrizal se inicia a partir de esporas e hifas

(propdgulos) de los hongos simbiontes en la rizésfera de las rafces. El propgulo es
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Marx (1984) menciona que las ectomicorrizas ocurren naturalmente en raices secundarias
en pino abeto, alerce, eucalipto, haya, abedul, roble, nogal americano y otros irboles en
Norteamérica. Las ectomicorrizas pueden distinguirse microscépicamente de las no
micorriticas por su forma hinchada y generalmente son ramificadas. La bifurcacién de las
raices puede estar estimulada por otros factores que por la infeccién del hongo
ectomicorrizal. Las ectomicorrizas pueden ser no bifurcadas (monopodiales), Forma de
“Y” o bifurcadas, multibifurcadas (coraloide) o de otras formas. Una ectomicorriza
monopodial de pino puede tener como medidas de 1 x 2 mm (didmetro y longitud), y una
coraloide compleja puede ser de 10 x 15 mm. Algunas rafces de pino no micorrizadas
tienen aproximadamente de 1 a 24 mm. Bajo el microscopio, las hifas de los hongos
ectomicorrizales pueden observarse creciendo internamente alrededor de las células
corticales primarias de las rafces formando la red de H ig, de aqui el prefijo “ecto”. Esta
red estd formada por las hifas del hongo, parece reemplazar la 14mina media, es una capa
normalmente compuesta de pectinas las que cementan [as células corticales. Estos hongos
no infectan el tejido meristemdtico o vascular. Las hifas de los simbiontes fungales
normalmente rodean las raices alimenticias en un molde muy apretado ondulado 1lamado
“manto fungal”. El espesor del manto ectomicorrizal estd dado por una o dos hifas o varias
docenas de hifas. Las ectomicorrizas pueden ser blancas, marrones, amarillas, negras,
‘azules u otra gama de colores. Todos los colores estin aparentemente determinados por el

color de las hifas que forma el manto fungal. (Figura 10)
Gonzilez(1965) describe tres tipos de micorrizas ectotréficas o ectomicorrizas en pi'nos:

a) Gabemykorrhiza (coraloide), la mas comin en suelos forestales. Estd formada por
pequeiias raices ramificadas en forma dicotémica que pueden aparecer aisladas o en

Zrupos.

b) Knollenmykorrhiza (tuberculada), tambien abundante en sueclos forestales y
formada por dictomias reunidas y agrupadas una contra otras que en conjunto

asemejan cuerpos tuberculados.

c) Einfachmykorrhiza (simple), consiste en una corta raiz con la extremidad dilatada,
pudiendo ser fina y larga, formando como un nuevo manto. Se puede considerar a

esta ultima como un estado nuevo de las dos anteriores.
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C) Ecto-endomicorrizas

Esta clase de micorriza se ha encontrado en raices de coniferas, tiene las caracteristicas de
las ecto y las endomicorrizas. La clasificacion taxonémica del hongo puede pertenecer a
distintos grupos de hongos o ellos pueden ser actualmente ectomicorrizales, los que forman
un tipo morfol6gico diferente de micorrizas. Anatémicamente, las ecto-endomicorrizas
pueden 0 no pueden tener un manto fungoso delgado, pero tienen la red Hartig entre las
células corticales. Las hifas generalmente son de didmetro pequefio, penetran las células de
la corteza primaria de tal manera que reemplaza ciertos tipos de infeccién endomicorrizal.
Las ecto-endomicorrizas raramente se hallan en arboles y suelos forestales, pero
exclusivamente estdn confinadas a los pinos en vivero en 4reas boscosas o en suelos con
condiciones adversas. Los pinos que forman ecto-endomicorrizas en viveros
eventualmente, pueden formar ectomicorrizas después que son llevados al campo.
Marx(1984 )

Pronamachs (1998) menciona que las ecto-endo micorrizas son ecoldgicamente menos
importantes que las otras dos. En la sierra y selva peruana se han encontrado este tipo de
micorrizas en eucaliptos y latifoliadas. Manifiesta que es necesario estudiar este tipo de
micorrizas en el Peni, sobre todo en plantas nativas de altura como la quefina y el colle,

entre otras.

Ruiz (1992) distingue por lo menos cinco tipos de asociaciones micorriticas; las cuales

involucran diferentes clases de hongos y plantas hospederas y distintos patrones morfolégicos.

Las asociaciones mas comunes son:

1) Micorrizas vesiculo-arbusculares (MVA), en las que los hongos Zygomicetos producen

arbisculos, hifas y vesiculas en las células corticales de la raiz.

2) Ectomicorrizas en donde Basidiomicetos y otros hongos forman un manto alrededor de las

raices y una estructura llamada red de Hartig entre las células radiculares.

3) Micorrizas orquiddceas, en donde los hongos producen serpentines de hifas dentro de las

rafces ( o tallos) de las plantas orquidéceas.
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4) Micorrizas ericoides, donde los serpentines de hifas son producidos en las células exteriores de

los pelos radiculares en los Ericales.

5) Micorrizas arbutoides; un tipo de endomicorriza asociado con los géneros Arbutos y

Monotropa.

2.5.6 DIFERENCIAS MORFOLOGICAS DE ECTOMICORRIZAS

Grand & Harvey (1984) manifiestan que la variacién en la ramificacién de las
ectomicorrizas es considerable. Las ramificaciones pueden variar desde simple
monopodial a coraloide, con un nimero de formas intermedias (Figura 12). Un
solo tipo puede 0 no puede ser una sola combinacién hongo-huésped. Ademés
puede alterar el resultado, sobre todo si se estd interesado en una combinacién
diffcil, ain cuando solo se conozca el nimero de ectomicorrizas y no su identidad
(procedimiento comuinmente usado). La figura E obviamente tiene mds volumen,
drea superficial, puntas ectomicorrizales y presumiblemente més peso que las
figuras B, C, y D. Posiblemente la transformaci6n de una rafz corta a una forma de

tubérculo puede ser caracteristico de 150 tipos de ectomicorrizas.
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Figura 12. Diferencias Morfolégicas de Ectomicorrizas.

Donde:

A: Raiz pequeiia sin micorriza

B: Micorriza Simple o Monopodial

C: Micorriza Bifurcada

D:Micorriza Ramificada

E. Micorriza Ramificada o Coraloide

2.5.7 FACTORES DANINOS A LAS MICORRIZAS (PRONAMACHS-1998)

1.

Reduccion de oxigeno del suelo (compactacién del suelo, debido al uso indebido de

sustratos pesados).

Alteracién del pH del suelo (uso indebido de fertilizantes o cal, y descuido en chequear

el pH del agua usada con algiin tratamiento quimico).
Condiciones del suelo, sometidos principalmente a incendios forestales.

Prolongadas inundaciones (suelos compactados o cosechamiento en &reas con poco

drenaje).

Toxicidad quimica por uso indebido de fertilizantes y herbicidas o introduccién de

hierbas o grases que liberan sustancias inhibitorias de sus rafces.
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Todas estas condiciones pueden ser ficilmente evitadas si se pone mucha atencién al
ambiente forestal donde se estd trabajando y a los métodos potencialmente dafiinos

que se estan empleando.

2.5.8 FORMAS DE MICORRIZAR

Pronamachs (1998) indica que las micorrizas se presentan en las raices bajo dos maneras:

¢ Al natural, en la mayoria de especies forestales, hierbas y arbustos, cuando estén
ausentes las micorrizas se observan claros sintomas de debilidad de las pléntulas
(amarillamiento generalizado). La micorrizacién natural es lenta y muchas veces el

hongo no es el més apropiado para el huésped y para las condiciones del suelo.

¢ La micorrizaci6n artificial se realiza mediante el uso de inéculo vegetativo, el que
consiste en la seleccién y aislamiento de hongos micorriticos y después son
propagados como semilla. La micorrizacidn artificial es ripida y selectiva, dando la
ventaja de inocular a un hospedero determinado con su hongo micorritico

apropiado.

2.59 TECNICAS DE INOCULACION CON ECTOMICORRIZAS

Pronamachs (1998) sefiala que la mayoria de técnicas utilizan hongos ectomicorriticos de la
clase basidiomicetos para inocular plantas de pino y eucalipto. Destacan las siguientes

técnicas.

» Indculo suelo.- Este tipo de indculo esta constituido por suelo o humus colectado
de plantaciones establecidas con plantas hospederas de estos hongos

ectomicorriticos y fragmento de raices infestadas por estos simbiontes.

Este método es preferido especialmente en los trépicos, porque es de ficil
aplicacién sin embargo Maghembe (1984) menciona que es susceptible a la
introduccion de insectos y patégenos que pueden ser perjudiciales para los

plantones.

¢ Inéeculo con esporas.- Esporéforos o esporas de varios hongos ectomicorriticos

han sido usados como inéculo para formar ectomicorrizas en plantas de especies
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forestales. Este tipo de indculo esta constituido solamente por basidiosporas de
hongos, pues la matriz vegetativa del espor6foro pierde la viabilidad durante el
secado. Los hongos ectomicorriticos, tales como Scleroderma, Rhizopogon y
Pisolithus, producen millones de basidiosporas, y su uso como inéculo ha sido
demostrado por varios investigadores, uno de ellos ,Maghembe, utilizo el género -
Scleroderma para inocular Pinus caribae en Tanzania mediante la inoculacién

directa de basidiosporas.

Inéculo Vegetativo.- El in6culo vegetativo constituido por micelio de hongos
ectomicorriticos ha sido recomendado por varios autores. Lamentablemente
varias especies de hongos ectomicorrizales son dificiles de cultivar en medios
attificiales. La mayorfa de estos hongos necesitan de nutrientes especificos, tales
como la tiamina, biotina y carbohidratos. Este tipo de = micomizacién es
considerado como el més eficiente, selectivo, y seguro para obtener plintulas de
pino robustas, sanas y resistentes a condiciones adversas en el menor tiempo
posible en vivero. Este método de inoculacién es utilizado en Estados Unidos de

América con el hongo Pisolithus tinctorius .

Zegarra (1981) menciona que ésta técnica consiste en triturar a los cuerpos
fructiferos de los hongos micorrizégenos y las esporas se mezclan con la tierra
superficial de vivero, el método tiene mayor aplicacién cuando se practica siembra

directa, esta técnica es usada actualmente en algunos viveros de la Sierra del Perd.

Lorofia (1992) recomienda realizar la inoculacién del hongo en el momento del
transplante puesto que es el momento apropiado para que la micorriza incremente

la capacidad radicular de la pléntula y la absorcién de nutrientes.
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3.1.1

3. MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El experimento se realiz6 en el vivero forestal de la Estacién
Experimental “El Mantaro” de Universidad Nacional del Centro del
Perd, el cudl se encuentra situado en el distrito El Mantaro, provincia de
Jauja, region Junin.

DESCRIPCION GEOGRAFICA

Geogrificamente se encuentra en las sgtes. coordenadas.
Latitud Sur:  11°46°48"

Longitud Oeste :  75° 20’13” al oeste del meridiano de Greenwich

Altitud : 3314 msnm.

3.1.2 CLIMA

a. Precipitacién promedio: 587 mm.
b. Temperatura
Mixima absoluta: 18,9°C
Minima absoluta: 5,2°C

¢. Zonade Vida: bh-Mt
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32  CARACTERISTICAS EDAFICAS:

Suelo Franco Arenoso de origen aluvial de buen drenaje de terrazas altas,

corresponde al grupo I1I de la clasificacién de suelos.

Se tomd una muestra de suelo utilizado en el repique y se obtuvieron los

siguientes datos

PH :4.8 fuertemente dcido

CE :0.41 muy ligeramente salino

M.O. : 1.7 bajo
P 1354 alto
K : 104 medio
Arena @ 80%
Limo : 16%
Arcilla: 4%
33 MATERIALES
3.3.1 MATERIALES DE CAMPO

e 300 g, de semillas de Pinus radiata (Origen :Chile)

e Inéculo micorrizal comercial de la especie Scleroderma verrucosum
(en granos de trigo) (Fuente: "Arborizaciones E.LR.L.)

e ]k de Musgo micorrizado (Fuente: PRONAMACHS)
e Bolsas de polietileno de 5" x 7”

e Turba (procedente de una laguna en el distrito del Mantaro en Jauja
usado en el vivero forestal de la UNCP),

e Tierra Agricola (procedente del vivero forestal de Ia UNCP).

e Arena (procedente de las orillas del rio Matahuasi en Jauja utilizado en
el vivero forestal de la UNCP),

e Potenciémetro
e Vernier digital
* Repicadores

¢ Agua destilada
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34

34.1

e Plasticos de doble ancho
e Regadera

e Lampa

e Palita jardinera

e Zaranda

e Wincha (5m)

o Camara fotogrifica

e Pico

e (Cordel

e Manguera

e Otros (pintura, letrero, etc.)

MATERIALES DE GABINETE

e Utiles de escritorio
e Balanza de precision
e Computadora

e Homo Eléctrico
METODOLOGIA

La metodologia siguié algunas técnicas de la prictica normal empleada en

los viveros forestales de la Sierra Peruana segtin PRONAMACHS.

ELECCION DEL LUGAR DE ENSAYO:
El lugar de ensayo se eligio de acuerdo a las caracteristicas ecolégicas que
exige Pinus radiata para su normal produccién y optimo crecimiento El
lugar también redne las siguientes condiciones(propias de un vivero de
produccién):
* Disponibilidad de agua durante todo el afio.

» Estar cerca de [a poblacién.

e Estar bien protegido.
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o Estar cerca al terreno definitivo.

342 TOPOGRAFIA Y LIMPIEZA DEL TERRENO:

Se escogi6 un 4rea plana luego se limpid, deshierbé y se nivel6 el terreno
ademads de asegurarnos que tenga buen drenaje para poder armar el cajén

para el almécigo.

343 AREA DE ALMACIGO

Para la cantidad de plantas que se necesitan para el estudio se preparé un
cajén de madera con las siguientes dimensiones: 0.95m.X6m.x0.09m.

(Figura 13)

Vista de planta
6 mt.

095 mt

Vista de frente

095

0.09 mt.

FIGURA13. Cajén de Almécigo

34.4 PREPARACION DEL SUSTRATO PARA EL ALMACIGADO

El sustrato para el almdcigo se preparé mezclando tierra agricola (traida
de los alrededores del vivero) y arena (obtenida de las orillas del rfo

Matahuasi en Jauja), previamente zarandeados, en una proporcién de 2:1
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34.6 PREPARACION DEL SUSTRATO PARA EL REPIQUE

A.

Para la preparaci6n de este sustrato se utilizé turba procedente de una laguna
en el distrito del Mantaro, tierra agricola traida de los alrededores del vivero y
arena de las orillas del rio Matahuasi en Jauja , el sustrato se preparé de

acuerdo a la siguiente proporcion: (Figura 16)

o Turba 3 partes
o Tierra Agricola 2 partes
o Arena 1 parte

Los componentes fueron pasados por una zaranda de Icm x 1 cm.
Previamente a la mezcla se midi6 el pH de cada componente a fin de lograr
un sustrato con un pH ligeramente dcido, para evitar el desarrollo de
chupadera fungosa, sin tener que recurrir al uso de fungicidas, asi como crear

un ambiente Gptimo para el crecimiento del pino y el hongo micorrftico.

El pH de cada componente fue:

s Turba4,5-50
o Tierra Agricola 7,0
¢ Arena 5-6

La textura del sustrato fue franca arenosa. Por recomendaciones de SEMIABOBIO

en la mayoria de viveros no se utilizan productos quimicos para ninguna

enfermedad ya sea a nivel de alméicigo y de plantas repicadas, asimismo, no se

utilizan fertilizantes orgénicos sino que en ambos casos se aplican productos

biolégicos y fertilizantes inorganicos, constituyéndose de esta manera los viveros

en ecolégicos.

No se realizé la desinfeccién del sustrato conforme al proceder en la actualidad al

realizar la produccién de plantones en los viveros de PRONAMACHS.
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34.8 INOCULACION DE LAS PLANTAS

La inoculacién se realizé en tres formas: por medio de inculo con esporas, con indculo
micorrizal en granos de trigo(los granos de trigo habfan sido inoculados previamente en

un laboratorio) y musgo micorrizado

A) INOCULACION CON GRANOS DE TRIGO
En este caso se colocan 3 granos de trigo, previamente inoculados con el hongo

micorritico, dentro del hoyo hecho con el repicador, antes de colocar la planta.

B) INOCULACION MICORRIZAL CON ESPORAS

En un recipiente con 250 ml. de agua sc diluyen Sgr de csp'oras(leOlz esporas/gramo)
puras del hongo micorritico, antes de llevar las plantas a las bolsas de repique sus raices
se sumergen en el recipiente para que estas tengan contacto directo con las esporas.

C) INOCULACION CON MUSGO MICORRIZADO

Se mezcla | kilo de musgo esterilizado con 20 gramos de es)pm"as(20x1()'2
esporas/gramo) puras del hongo. La inoculacién se logra mezclando 1 k de musgo

micorrizado con 75 k de sustrato para el repique

D} TESTIGO (SIN INOCULAR)

Para las plantas testigo se usé sustrato del vivero el cual no fue desinfectado ni

inoculado.

3.4.9 ADQUISICION DE LOS INOCULOS

Los inéculos pueden ser adquiridos en laboratorios que ofrecen estos productos.
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30m

r 3

T3

T2

Tl

05m

FIGURA 20. Croquis del experimento

Donde:

T1 = plantas inoculadas con Scleroderma verrucosum en granos de trigo.

1.5m

T2 = plantas inoculadas con Scleroderma verrucosum, con esporas directamente.

T3 = plantas inoculadas con Scleroderma verrucosum con musgo micorrizado.

T = Testigo (Sin inoculacién)

El riego de las plantas se realizé en forma interdiaria, es decir dejando un dfa, en los

primeros meses, aumentando a 3 veces por semana a partir del tercer mes.

El pH obtenido en el momento del repique fue 6.2 el cual es un valor aceptable para el

normal desarrollo de las micorrizas
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34.11

EVALUACION

Después del repique y en un lapso de 9 meses se efectuaron mediciones en plantas

seleccionadas al azar dc cada tratamiento con la periodicidad que se indica en el cuadro

siguiente:
CUADRO 3. Mediciones efectuadas en el experimento
TP Variable Elemento Tamafio dela | Periodicidad dela
Determinacién Evaluada Muestral muestra Evaluacién
Altura {cm) Planta (parte 15 ¢/30 dfas
o aérea)
Crecimiento - l
Didmetro Planta (parte 15 /30 dfas
(mm) aérea)
No de P
eClOmiCoMizas Raiz | 2 ¢/90 dias
Desarrollo de Foqna d_e Rafz 2 /90 dias
Color de .
ectomicorrizas Raiz 2 ¢/90 dfas
. Pesosecode | Planta (parte Una vez a los 270
Biomasa toda laplanta | aérea + raiz) > dfas.
Control de ]
Chupadera Plant'a (parte 15 Alm§c1go y
aérea) repicado
Aspecto fungosa
Sanitario
Color y Una vez a los 270
conformacién Aciculas 15 dfas

de Aciculas

49







Con mucho cuidado se retird la tierra del sustrato en cada rafz, primeramente
se ubicd la rafz principal (por el tamafio) y las secundarias éstas fueron
separadas (cortadas) para evitar equivocaciones al momento de ubicar las
ectomicorrizas [uego se procedié con el conteo de ectomicorrizas en cada rafz.
Solamente se consideraron en el conteo las micorrizas que permanecieron en

las raices ya quc algunas de cllas se cayeron en el momento de retirar la tierra.

2) Forma de Ectomicorrizas: Estos datos se obtuvieron de las mismas plantas
que sirvieron para obtener el mimero de micorrizas. En este caso se contaron la
cantidad de micomrizas monopodiales, bifurcadas, y ramificadas que se

encontraban en ia raices.

3) Color de Ectomicorrizas: Se obtuvieron de las plantas evaluadas para el

mimero de micorrizas. Se observé el color de las ectomicorrizas.

C ) BIOMASA

Se eligié al azar 5 plantas de cada tratamiento. Al 9no mes éstas fueron
retiradas del sustrato de la misma forma que para la evaluacién de micorrizas,
luego se secaron en el horno del laboratorio de Pulpa y Papel de la Universidad
Nacional Agraria de La Molina a una temperatura de 105 °C, se pes6 cada una
de las plantas secas en una balanza analitica todos los dias hasta que la medida

sea constante,

D) CONTROL SANITARIO

Control de Chupadera fungosa: En el tiempo de almacigado se controlé el ph
del sustrato regando con agua y limén (1 limén para una regadera con 15 - 20
de agua) y midiéndolo con el potenciémetro. Asimismo previamente al
repicado se le hizo un ligero aireado al sustrato y se regé con agua y limén ,

cuando fue necesario, para controlar el pH hasta 5.5.

Color y conformacién de aciculas: Se observé el color de las aciculas asi como

la conformacién de las mismas para comprobar la robustez de las plantas.
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34.12

3.4.13

DURACION DE LOS ENSAYOS

Todos los ensayos se realizaron en los afios 2001 y 2002. El almécigo se
sembré el 15 de Julio y se repicé el 27 de Agosto, realizdndose las
evaluaciones desde el 27 de Setiembre del 2001 y finalizaron el 27 de Mayo
del 2002.

TRABAJO DE GABINETE

En esta etapa se procesaron los datos obtenidos en los viveros y laboratorio. Se
elaboraron los grificos y los cuadros con los resultados. Mediante el anélisis
de varianza (ANOVA) se verific6 si hubo alguna diferencia significativa entre
los tratamientos. Se realizaron las pruebas de Dunnet y Tuckey para
comprobar entre que tratamientos hubo diferencia. El nivel de confianza que se

utilizé para todos los ensayos fue de 90% (a = 0,10) .
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4.1 RESULTADOS DE ALTURA

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados del andlisis de crecimiento teniendo como variable la altura se

muestran en los siguientes cuadros:

CUADRO 4. Evaluacidn de la Sobrevivencia e Incremento de Alturas en plantas inoculadas
con Scleroderma verrucosum en granos de trigo (T'1)

Fecha de No de plantas Crecimiento
i I Sobre Altura Incremento Altura
Observacion Vivas | Muertas vivencia promedio acumulado méaxima

27-Sep 15 0 100% 4.21 5.3
27-Oct 15 0 100% 5.26 1.04 6.4
27-Nov 15 0 100% 6.44 2.23 7.6
27-Dic 14 1 93% 8.11 3.90 11.9
27-Ene 14 0 93% 8.72 4.51 12.3
27-Feb 14 0 93% 11.78 7.56 14.5
27-Mar 14 0 93% 15.15 10.94 18.5
27-Abr 14 0 93% 15.45 11.23 18.8
27-May 14 0 93% 16.08 11.86 19.1

1. Como podemos observar en el Cuadro 4 la sobrevivencia en plantas inoculadas

con granos de trigo es 93% ,solo hubo una planta muerta .El incremento en

alturas a los 9 meses fue 11.86 cm, representando un incremento mensual

promedio de 1.48 cm.
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CUADRO 5. Evaluacion de la Sobrevivencia e Incremento de Alturas en plantas inoculadas
con Scleroderma verrucosum en esporas (T2)

Fecha de No de plantas - i Crecimilento t -
o obre ura ncremento ura
Observacidn | Vivas | Muertas | ooni | promedio acumulado méxima

27-Sep 15 0 100% 4,35 5.6
27-Oct 15 0 100% 5.44 1.09 7.5
27-Nov 15 0 100% 6.94 2.59 9.4
27-Dic 15 0 100% 7.64 3.29 105
27-Ene 15 0 100% 7.98 3.63 10.5
27-Feb 15 0 100% 10.29 5.94 14.0
27-Mar 15 0 100% 13.60 9.25 17.5
27-Abr 15 0 100% 14.10 9.75 17.9
27-May 15 0 100% 14.96 10.61 18.4

Podemos observar en ¢l cuadro 5 que a sobrevivencia en plantas inoculadas con esporas
directamente es 100%, el incremento final a los 9 meses fue de 10.61, lo que representa

un incremento mensual promedio de 1.32 cm.

CUADRO 6. Evaluacion de la Sobrevivencia e Incremento de Alturas en plantas inoculadas
con Scleroderma verrucosum en musgo micorrizado (T3)

Fecha de No de plantas Crecimiento
. . Sobre Altura Incremento Altura
Observacion Vivas | Muertas vivencia promedio acumulado maxima

27-Sep 15 0 100% 4.55 55
27-Oct 15 0 100% 5.59 1.04 6.8
27-Nov 15 0 100% 6.85 2.31 8.7
27-Dic 15 0 100% 7.54 2,99 11
27-Ene 15 0 100% 7.97 3.43 11
27-Feb 14 1 93% 9.79 5.24 15
27-Mar 14 0 93% 12.62 8.07 18.3
27-Abr 14 0 93% 13.23 8.69 18,5
27-May 14 0 93% 14.38 9.84 18.9
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2. En el cuadro 6 observamos que la sobrevivencia en plantas inoculadas con musgo

micorrizado es de 93%

, es decir solo se encontré una planta muerta El

incremento final es de 9.94 cm y el incremento promedio mensual de 1.24 cm.

CUADRO 7. Evaluacién de la Sobrevivencia e Incremento de Alturas en plantas testigo

Fecha de No de plantas oo - Crecimilento t m
. . re ura ncremento ura
Obsarvacién Vivas | Muertas vivencia romedio acumulado méxima

27-Sep 15 0 100% 4.52 58
27-Oct 15 0 100% 5.32 0.80 6.2
27-Nov 14 1 93% 5.92 1.40 7.1
27-Dic 14 0 93% 7.26 2.74 9.9
27-Ene 14 0 93% 7.79 3.26 11.5
27-Feb 14 0 93% 9.88 5.36 15.5
27-Mar 14 0 93% 13.60 9.08 18
27-Abr 14 0 93% 14.10 9.58 18.3
27-May 14 Q 93% 14.58 10.06 18.9

En el cuadro 7 encontramos que la sobrevivencia en las plantas testigo es de 93%,

asimismo el incremento acumulado al final de los 9 meses es de 10.06 cm y el incremento

mensual promedio es 1.25cm
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3. Al aplicar ANOVA no se encontraron diferencias significativas en el incremento
de alturas en los pinos cuando se aplicé Scleroderma verrucosum en granos de

trigo (T1), esporas (T2), musgo micorrizado (T3) y el testigo.

4. La homogeneidad de la altura en las plantas, asi como la aparicién de estructuras
bifurcadas en forma de micorrizas sin la presencia de micelio en las raices de las
plantas testigos posiblemente se debe a las grandes cantidades de nutrientes que se
encuentran ficilmente disponibles en el suelo, lo que trae como consecuencia el
crecimiento juvenil de los pinos y las puntas radicularés o micorrizas incipientes,
sin necesidad de un inéculo micorrizal, lamentablemente estas plantas no van a

responder en el transplante en campo definitivo.

5. Desde el punto de vista del andlisis de caracterizaci6n del sustrato, podemos decir
que la altura parecida o semejante de las plantas inoculadas y sin inocular se deba
probablemente a que las iltimas han asimilado los pocos nutrientes del sustrato
sobre todo P que seglin el andlisis ha sido 35.4 considera comol alto, K 104
considerado como medio y 1.7 de materia orginica considerado baja. La

diferencia es que las plantas sin inéculo no presentan prendimiento micorrizal.

6. Los resultados obtenidos durante el experimento demuestran que las plantas han

alcanzado una altura apropiada para el transplante en el campo a los nueve meses.
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4.2

RESULTADOS DE DIAMETRO

Los resultados del andlisis de crecimiento teniendo como variable el didmetro se

muestran en los siguientes cuadros:

1.

CUADRO 9. Promedio de Didmetros en mm. durante los 9 meses.

Fecha T1 T2 T3 Testigo
27-Sep 1.0521 1.0886 1.1185 1.1164
27-Oct 1.2757 1.2640 1.2450 1.2671

27-Nov 1.4921 15193 1.4628 1.5385
27-Dic’ 1.8321 1.8640 1.7357 1.7800
27-Ene 2.0278 1.9686 1.8864 1.9607
27-Feb 2.3264 2.3426 2.1150 2.3550
27-Mar 3.0192 3.0820 2.7885 2.8564
27-Abr 3.2878 3.2673 2.9571 2.9700
27-May 3.5014 3.4340 3.1357 3.0642

Observamos en el cuadro 9 que los promedios de didmetros iniciales no varfan

mucho entra los tratamientos asimismo se observa que el promedio final de

didmetro en T1 super6 a los otros tratamiento ( 3.5014mm) y las plantas testigo

presentan el menor promedio final ( 3.0642 mm)
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3. Con ANOVA se encontraron diferencias significativas en el incremento de
didmetros en los pinos cuando se aplicaron Scleroderma verrucosum en granos de
trigo (T1), con esporas directamente (T2), musgo micorrizado (T3) y el testigo.
Para saber en que tratamientos hubo diferencias se realiz6 la prueba de Dunnet, de

la cudl se concluyé que los tratamientos aplicados no fueron mejor que ¢l testigo.

4.3 RESULTADOS DE PESO SECO

Se evalu6 biomasa midiendo los pesos secos de las plantas seleccionadas y se

obtuvieron los siguientes resultados:

CUADRO 11. Evaluacion del peso seco de las plantas a los 9 meses

Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Testigo
1 2 3
2.5073 2.5432 2.7654 1.1039
3.8249 3.013 2312 1.4354
2.6288 2.7399 2.154 2.0513
2.7503 3.3305 0.906 1.6251
3.1698 2.2241 3.1618 2.7237

1. En el cuadro 11 correspondiente a la evaluacitn del peso seco se obtuvieron datos
de 5 plantas para cada tratamiento. En T1 encontramos un peso seco maximo de
3.8249 g en T2 un peso méaximo 3.3305 g y para T3 un peso miximo 3.1618 g y

en el testigo un peso méximo de 2.7237 gramos.
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CUADRO 12. Andlisis de la Varianza para el peso seco

ANOVA
Dependent Variable: P_SECO
Source ofT ggﬁe::'las df Mean Square F Sig
Planton 4.27 3 1.42 3.58 .03
Error 6.35 16 .39
Total 130.5 20
Corrected Totaj  10.62 1

5. Del ANOVA podemos afirmar que existen diferencias significativas en el peso

seco de los plantones inoculados con Scleroderma verrucosum en los tratamientos

1, 2, ¥ 3 en relacién con el testigo. Se realizé la prueba Tuckey HSD para el

andlisis de peso seco, de la cuil podemos concluir que si hubo diferencias

significativas entre el tratamiento 1 (Scleroderma en granos de trigo) y el testigo

(sin inoculacién). (Cuadro 12)
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44 RESULTADOS DE DESARROLLO DE ECTOMICORRIZAS

A) NUMERO DE ECTOMICORRIZAS

Al analizar el desarrollo de ectomicorrizas encontramos los resultados siguientes:

CUADRO !3. Evaluaci6n de rafces y conteo de ectomicorrizas a los 3 meses

ND

Tratamiento| N° Rafces Ectomicorrizas

| 9 52

1 16 133

2 12 134

2 12 133

3 13 98

3 12 122
Testigo 13 -104 *
Testigo 15 105 *

1. En el cuadro 13 podemos observar que T2 presenté mayor cantidad de

ectomicorrizas, siguiendo en orden T3 y finalmente T1.

2. En las plantas testigo se han encontrado puntas radiculares bifurcadas de
forma micorritica incipiente (*) por lo que no se considera como una

verdadera micorriza.
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5. Se observé formacién de ectomicorrizas en las plantas inoculadas con el

hongo; en el caso de

las plantas testigo se encontraron unas estructuras

micorriticas incipientes ya que no tenian todas las caracteristicas de una

micorriza. Al comparar las cantidades de ectomicorrizas encontramos al tercer

mes un mayor ntimero de ectomicorrizas en plantas inoculadas con esporas

directamente (267) y una menor cantidad (185 )en las plantas inoculadas con

granos de trigo..Al sexto mes la mayor cantidad de ectomicorrizas se

observaron en plantas inoculadas con granos de trigo (1030 ) y en menor

cantidad en el testigo (669). Al evaluar las ectomicorrizas al noveno mes se

encontré una mayor cantidad de ellas, en las plantas inoculadas con granos de

trigo (1300 ) .

B) FORMA DE ECTOMICORRIZAS

Al analizar la formas de Ectomicorrizas se encontraron los siguientes resultados:

CUADRO 17. Porcentaje de Ectomicorrizas Monopodiales, Bifurcadas y Ramificadas

TIEMPO { TRATAMIENTO | MONOPODIALES | BIFURCADAS | RAMIFICADAS
3 MESES | 75.76 23.03 1.21

2 79.4 18.35 2.25

3 75.5 22.45 2.04
6 MESES 1 39.32 23.59 36.89

2 38.21 37.35 24.43

3 44.96 16.28 38.76
9MESES 1 62.62 17.69 20.38

2 69.76 15.35 14.88

3 52.08 2591 2201

1. En el cuadro 17 se observa un mayor porcentaje de ectomicorrizas monopodiales

en las tres evaluaciones (al 3er, 6to y 9no mes), al tercer mes se encontré un

mayor porcentaje de ectomicorrizas monopodiales en T2 (79.4 %), se observé

ademds un mayor porcentaje de ectomicorrizas bifurcadas en plantas inoculadas
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con granos de trigo T1 (23.03%) y el mayor porcentaje de ectomicorrizas
ramificadas en plantas inoculadas con esporas directamente T2 (2.25%). Al sexto
mes T3 (44.96%) tuvo el mayor porcentaje de ectomicorrizas monopodiales, se
encontré un mayor porcentaje de ectomicorrizas bifurcadas en plantas inoculadas
con esporas (37.35%) y el mayor porcentaje de ectomicorrizas ramificadas
(38.76%) en plantas inoculadas con musgo micorrizado. Al noveno mes el mayor
porcentaje de ectomicorrizas monopodiales se encontraron en plantas inoculadas
con esporas directamente (69.76%), el mayor porcentaje de bifurcadas en T3
(25.91%), y ectomicorrizas ramificadas en mayor porcentaje en plantas inoculadas

con musgo micorrizado. (22.01%).

En los casos de inoculacion con Scleroderma verrucosum, las caracteristicas

morfoldgicas de las cctomicorrizas fueron muy similares.

El nimero de raices cortas es significativamente mejor y abundante en las plantas
inoculadas a los tres meses en relacion con los otros tratamientos lo que indica un
mayor activigad fisiolégica por parte de las plantas en la toma de nutrientes a

diferencia de los testigos.

En el caso de las plantas micorrizadas, su crecimiento y mejor conformacién se
debe a que las plantas han asimilado el hongo micorritico, asi como tambien el P
disponible en el suelo, esto hace que la presencia de las puntas micorrizadas de
color marrén claro a pélido se diferencien de las testigos las que en su mayorfa
presentan solo puntas radiculares pero sin prendimiento micorrizal ni presencia de
micelio. Se ha observado que las micorrizas han empezado a crecer a los tres
meses de repicadas, aunque no se ha encontrado manto micelial en ese momento
quizas por falta de humedad y la temperatura no apropiada para su crecimiento. A
los 9 meses se observaron en las raices de las plantas inoculadas ectomicorrizas
cubiertas con micelio de color blanco caracteristico del hongo inoculado asf como

la formacién de micorrizas ya descritas.

El desarrollo ectomicorrizal es debido a la morfogénesis radicular, este €s un pre-
requisito necesario para su formacion. Aunque la infeccién micorrizal desarrollé
en todas las plantas inoculadas este fue méis alto en el tratamiento con

Scleroderma en granos de trigo en relacién con el testigo.
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C) COLOR DE ECTOMICORRIZAS

Se observaron que las micorrizas formadas por la inoculacién de Scleroderma
verrucosum en los 3 tratamientos eran de color marrén claro a diferencia que en las
plantas testigo las micorrizas eran de un color marrén oscuro ademés presentaban

menor grosor que las formadas por la inoculacién artificial.

4.5 ASPECTO SANITARIO

A} CONTROL DE CHUPADERA FUNGOSA

B)

1. Durante la produccién de plantones del presente estudio, no se ha presentado la

enfermedad conocida como “chupadera fungosa™ o “ Damping — off” en las
etapas de almdcigo y repicado, a pesar de que no se ha utilizado ningiin producto
quimico para desinfectar semillas ni sustrato en las fases pre-emergente y post-

emergente.

. La ausencia de esta enfermedad en las plantas obtenidas se puede atribuir a las

“précticas culturales” que se han aplicado siendo una de ellas el manejo del
sustrato haciéndole un ligero aireado primeramente y bajado el pH hasta 5.5,
tratandose de controlar en forma natural la presencia de hongos patégenos ya que

ellos crecen en pH neutro a ligeramente alcalino.

. Ademis este pH 5.5 ha permitido el crecimiento éptimo del hongo micorritico

inoculado asi como el crecimiento del pino en estudio.

. Se hace hincapié que ha habido 3 plantas muertas en total; dos en los tratamientos

y una en el testigo, las cuales murieron por dafios mecénicos.

COLOR Y CONFORMACION DE ACICULAS

. Al final del presente estudio las plantas inoculadas fueron sanas y robustas y de

buen crecimiento a los 9 meses y el color de las acfculas fue verde intenso
mientras que las plantas sin inocular fueron de color verde amarillento pero
alargados lo que nos indica la participacion fisioldgica del hogo en las plantas

inoculadas a diferencia de las plantas testigo.
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2. Algunas plantas micorrizadas desarrollaron algunos brotes laterales como aciculas
de color verde intenso y lustroso a diferencia del testigo donde no hay brotes
laterales y un pobre desarrollo ademés las plantas son alargadas y con follaje

verde claro (amarillento).

3. El pH 4.8 considerado en el andlisis de suelo como fuertemente dcido ha impedido
en las plantas sin inocular la formacion del micelio o trama hifal de hongos
nativos, lo que no ha sucedido con las plantas inoculadas en donde si hay
presencia de micorrizas y micelio del hongo inoculado, indicdndonos este
fenémeno que el hongo crece sin problemas en pH 4.8. Esta es una de las razones
por las que Scleroderma verrucosum estd considerado como un hongo patrén o
dual a nivel mundial y funciona como micorritico en pino y eucalipto ademés de
otras especies nativas estudiadas en el Perd. De ahf que este hongo estd siendo
introducido a nivel nacional en terrenos adversos a ciertos pisos altitudinales en

donde funciona bien.
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5. CONCLUSIONES

Existe diferencia significativa en el peso seco de las plantas sometidas a los
distintos tratamientos y el testigo destacando las inoculadas con granos de trigo.
Esto se vio reflejado en el tamafio y grosor de las ectomicorrizas, en el caso de las
plantas inoculadas con Scleroderma verrucosum tenfan mayor tamaiio y grosor,

mientras en las plantas testigo eran delgadas y més pequefias.

Segiin el andlisis de alturas de las plantas  podemos concluir que no se
encontraron diferencias significativas entre las plantas inoculadas y el testigo. Los
resultados de las evaluaciones del didmetro no muestran diferencias significativas

entre las plantas inoculadas con Scleroderma verrucosum y el testigo.

En las evaluaciones al 3er, 6to y 9no mes que se realizaron para el andlisis de

porcentajes de ectomicorrizas, se encontrd a las monopodiales en mayor cantidad.

En los tres casos de inoculacién de Scleroderma verrucosum las caracteristicas

morfolégicas de las micorrizas eran muy similares.

Comparativamente la inoculacién con granos de trigo fue relativamente mds
favorable que la inoculacién con esporas directamente y ésta superd a la de
musgo micorrizado. |

Se ha podido demostrar que el uso de un pH ligeramente-dcido no ha permitido la

presencia de Chupadera fungosa.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta el pH del suelo durante la produccién de

plantones micorrizados usando el potenciémetro.
Hacer evaluaciones de las plantas en plantacién definitiva.

Utilizar semillas de calidad y certificadas para obtener una buena produccién

en el menor tiempo posible

Es necesario incentivar y financiar trabajos de investigacién con hongos
nativos adaptados ecol6gicamente al lugar donde se piensa establecer
plantaciones nuevas de exdticas y nativas o en programas de reforestacién
manejados utilizando fos recursos naturales de la zona, antes de introducir

nuevos hongos porque finalmente son dominados por los nativos.
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ANEXO 1

DATOS DE CAMPO DE ALTURA Y DIAMETRO DURANTE 9 MESES

CUADRO 18. ALTURA EN c¢m DE 15 PLANTAS DURANTE 9 MESES (INOCULACION
CON GRANOS DE TRIGO ~T1)

27-Ene

Planta 27-Sep 27-Oct 27-Nov 27-Dic 27-Feb 27-Mar 27-Abe 27-May
4 35 5.1 76 119 123 14.3 18.5 18.7 19
5 3.8 4.5 6.8 8.9 89 10.2 15.1 5.5 159
i5 5 5.2 5.6 6 6.2 10.5 14.1 14.2 145
17 5.1 5.7 6.8 10.1 1.5 14.0 16 16.6 17.1
19 45 5.6 6.5 6.8 8.5 135 18.3 18.8 19.1
2 42 45 6.1 6.8 7 8.5 11.4 122 13.1
25 4.1 55 69 11.6 122 14.5 17.2 17.5 17.6
30 4 6.4 72 95 10.5 13.5 i6 16,5 16.9
36 3.6 4.1 55 5.6 56 9.5 13.4 13.7 i4.2
39 35 5.1 6.2 6.4 6.5 10 135 14.3 16.1
41 4 57 6.6 7 74 12.1 16 16.3 169
43 4 53 6.5 92 92 114 13.8 4.1 144
44 53 5.9 64 8.2 93 119 14.7 14.9 15.1
47 44 5 55 5.6 7 11 13.5 14 142

PROMEDIO 4.214286 5257143 6.442857 8.114286 8.721429 11,7786 15.15 £5.44615 16.07692
*E| incremento de las alturas fue variable durante los meses de evaluacién.
CUADRO 19. ALTURA EN cm DE 15 PLANTAS A LO LARGO DE 9 MESES
(INOCULACION CON ESPORAS DIRECTAMENTE - T2)

Planta 27-Sep 27-Oct 27-Nov 27-Dic 27-Ene 27-Feb 27-Mar 27-Abr 27-May
5 35 5.5 7.0 72 72 12 72 15 8.1
11 40 46 6.6 8.2 9.2 132 16.5 173 18,2
13 33 38 5.5 5.6 74 114 154 162 17.5
15 45 5.1 6.9 93 99 11.6 154 15.5 155
22 40 4.5 5.7 5.7 5.7 6.6 10.3 113 125
26 43 59 8.1 82 8.5 12.6 174 179 184
27 55 6 7.1 7.1 7.1 8.7 13 134 156
29 44 5.5 6.6 6.9 6.9 73 8.1 89 104
32 5.2 54 8.2 9.5 10.5 12.6 164 169 182

k1) 56 15 94 9.5 9.7 14 175 179 17.9
38 36 54 69 7 7 il 15.3 159 16.1
44 4 5.1 55 5.4 54 54 8.8 9.1 105
45 43 5.1 55 59 6.2 10.2 134 3.9 149
47 44 59 1.7 10.5 10.5 114 14.5 14.9 15.2
48 4.7 6.3 78 8.2 8.5 1.1 149 15.1 154
PROMEDIO 435 544 6.94 7.65 7.98 10.29 13.61 14.10 14,96
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CUADRO 20. ALTURA EN CM DE 15 PLANTAS A LO LARGO DE 9 MESES
(INOCULACION CON MUSGO MICORRIZADO - T3)

Plantén 27-Sep 27-Oct 27-Nov 27-Dic 27-Ene 27-Feb 27-Mar 27-Abr 27-May

1 49 6.4 3 84 34 84 i09 11.3 12.6

3 3 5.7 6.9 7 7 104 12.9 133 14.1

4 5.1 6.8 7.8 78 8 84 115 12.5 13.8
11 45 5.5 87 8.7 9.6 13 16.5 174 18.1
12 42 5.7 6.5 6.5 7 102 14.5 14.9 15.5
15 47 58 6.3 86 9 14 153 156 16
19 4.6 49 6 6 6.4 7.2 10.3 16 14.5
n 55 58 74 74 74 74 1.6 12.8 146
4 438 59 7 7.7 1 124 13.9 14.1 i5.6
25 45 5.6 7.1 79 9.2 137 18 134 18.9
27 36 4.6 55 6 6 6.1 1.5 89 109
37 33 4.8 7.1 | 11 15 18.3 185 . 18.7
45 43 5.1 58 64 6.5 69 79 79 7.9
49 4.6 5.7 5.9 6.2 6.2 6.6 16 8.1 102

PROMEDIO 4.55  5.592857  6.857143  7.542857 7978571  9.792857  12.62143  13.23571 14.38571

CUADRO 21. ALTURA EN cm DE 15 PLANTAS A LO LARGO DE 9 MESES (SIN
INOCULACION - TESTIGO)

Plantén 27-Sep 27-0ct 27-Nov 27-Dic 27-Ene 27-Feb 27-Mar 27-Abr 27-May
5 5 53 57 58 58 6.1 8 8.7 95
7 44 46 5.1 5.1 5.1 6.1 10 11.5 12
14 5.8 6.2 6.2 6.2 6.2 6.8 11 114 1.9
18 s 5.1 3 8.8 i1.5 15.5 18 I8 18.4
19 44 53 6.6 -7 7 79 132 13.7 14.9
22 4 43 56 59 59 1.5 11.9 12.5 134
24 42 54 6.4 73 9 124 16.6 16.9 17.1
27 48 56 6.3 9.9 114 | 149 17.9 18.3 18.9
30 5.1 6 6.8 9.6 . 96 119 154 159 162
13 5 56 7.1 .15 86 119 15.1 16.3 16.8
37 4.6 53 6.5 B.8 88 102 148 149 15
42 41 47 5.7 74 78 11 138 14 14.1
43 33 52 5.5 5.8 58 8.1 11.9 124 129
S0 52 6 6.5 6.6 6.6 8.1 129 13 13.1

PROMEDIO  4.528571  5.328571 5.928571 7.264286 7.792857 9.885714 13.60714 14.10714 14.58571




CUADRO 22. DIAMETRO EN MM DE 15 PLANTAS A LO LARGO DE 9 MESES
(INOCULACION CON GRANOS DE TRIGO - T1)

Plantén 27-Sep 27-Oct 27-Nov 271-Dic 27-Ene 27-Feb 27-Mar 27-Abr 27-May
4 £.05 1.19 1.21 1.88 1.98 2.27 2.94 298 312
5 .13 1.23 1.42 199 2.17 2.57 297 3.01 3.16
s 1.06 121 1.62 177 1.77 2.16 267 298 328
7 091 1.29 1.46 183 222 234 32 356 378
19 .08 1.46 1.58 188 1.98 2.09 296 325 3.82
n 093 1.1 1.59 1.74 193 1.97 222 2 297
25 1.07 1.22 1.47 2.06 242 29 381 3.82 385
30 1.13 1.32 1.67 1.95 227 275 36 3.61 3.64
36 097 117 1.32 1.57 1.76 1.83 259 .14 322
39 .11 121 1.36 148 1.72 1.88 243 2.39 301
4] 1.08 1.5 1.55 1.75 1.98 2.06 343 348 355
43 1.07 1.38 1.64 209 225 25 3 357 424
44 1.08 1.26 1.49 2 22 2.55 KEY) 3.96 423
47 1.06 1.31 1.5l L.66 1.74 22 298 3.01 3.15
FROMEDIO  1.052143 1275714 1492143 1832143  2.027857 2326429  3.019286  3.287857 3501429

CUADRO 23. DIAMETRO EN MM DE 15 PLANTAS A LO LARGO DE 9 MESES
(INOCULACION CON ESPORAS DIRECTAMENTE - T2)

Planta 27-Sep 27-Oct 27-Nov 27-Dic 27-Ene 27-Feb 27-Mar 27-Abr 27-May
5 L.15 117 1.42 1.78 I.88 1.88 2.16 2.16 2.18
] 120 1.27 1.54 194 227 2.87 3.59 3.74 385
13 0385 1.06 112 131 1.69 224 3.28 329 338
I3 126 1.33 1.52 202 201 2.46 3.06 345 375
2 0.90 1.08 12 175 206 2.06 228 286 319
26 1.1t 1.23 1.54 1.92 192 2.63 kK] 342 KXix]
27 1.13 1.35 1.65 1.76 195 2,12 261 298 3.04
29 ]| 1.14 1.32 1.62 1.76 207 2.55 274 307
32 1.16 1.3 1.63 203 222 225 345 3.69 37
37 131 1.53 1.99 2.17 2.26 2.7 KNK) 3.74 38
38 1.1 1.36 1.5 16 131 235 38 3.99 4,14
44 107 1.15 1.53 1.55 1.76 1.55 2.16 247 2,67
45 0.88 1.16 142 1.67 .73 221 3.02 3.16 326
47 101 1.24 1.74 25 237 26 32 352 | am
48 1.19 1.59 1.67 234 2.34 3.08 4 4 4.01
PROMEDIO 1.09 1.26 1.52 1.86 1.97 2.34 3.08 3.27 343
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CUADRO 24. DIAMETRO EN MM DE 15 PLANTAS A LO LARGO DE 9 MESES

(INOCULACION CON MUSGO MICORRIZADO - T3)

Plantén 27-Sep | 27-Oct | 27-Nov 27-Dic 27-Ene | 27-Feb | 27-Mar 27-Abe 27-May

1 113 1.2 16 1.85 200 2.09 2.69 2.75 289
3 1.14 1.18 149 1.56 1.7 191 26 269 29
4 108 127 1.6 1.79 179 1.81 3.17 3.58 371
11 .18 144 1.52 198 198 2.15 299 324 145
12 1.18 128 1.56 1.84 1.84 209 284 301 32
15 Lol 107 125 1.79 206 2.54 36 174 384
19 1.06 1.09 1.25 1.6 1.87 177 2.05 2.14 2.65

22 1.04 1.15 147 1.69 1.86 198 2.7 2.95 302

24 127 1.39 1.64 19 2.36 283 327 33 338

25 1.05 128 164 1.68 181 2.18 3.18 352 16

27 1.26 13 1.44 1.58 1.6 1.8 251 26 2.76

37 1.04 1.19 145 194 2.16 2.96 162 388 42

45 1.09 1.31 123 1.61 1.76 1.76 .82 1.82 183

49 1.13 1.28 1.34 1.49 1.53 1.74 2 2.18 247

PROMEDIO  1.118571 1245 1462857 1.735714 1886429 2415 2788571 2957143  3.135714
CUADRO 25. DIAMETRO EN MM DE 15 PLANTAS A LO LARGO DE 9 MESES (SIN
INOCULACION - TESTIGO)
Plantén 27-Sep | 27-Oct | 27-Nov | 27-Dic | 27-Ene | 27-Feb | 27-Mar | 27-Abr | 27-May

5 1.14 1.27 1.62 1.9 1.95 195 2.09 2.13 2.15

7 105 106 1.44 144 1.58 1.58 231 237 249

14 1.24 1.59 1.75 182 19 22 2.24 241 2.58

18 ] 1.16 149 1.78 2.13 3.04 39 39 41

19 Il 1.16 151 17 1.7 1.82 23 24 26

22 1.02 1.3 . 1.45 1.52 .86 2.1 2.64 2.717 28

24 1.17 1.24 1.58 1.79 2.13 2.59 3.03 3.15 3.36

27 1.19 .22 1.52 1.96 22 2.81 3.55 3.59 3.64

30 114 1.26 1.55 175 2.14 2.85 3.53 361 3.66

33 1.03 1.33 1,52 1.68 216 237 3.06 3.46 157

37 103 1.28 1.54 2.08 202 2,66 334 339 34

42 1.03 121 133 1.82 1.88 244 302 3N 325

43 1.16 126 147 171 18 1.87 2.08 2.12 216

50 1.33 1.4 1.72 1.96 1.99 2.69 29 3.06 3.14

PROMEDIO 1.116429 1267143 153857 178 1960714 2355 2856429 297 3064286
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verrucosum(Vaill)Pers. en la produccién de plantas de Pinus radiata
D.Don en Jauja
Fecha de sustentacién: | 01/01/2001
Calificativo: Regular
Presidente del Jurado: | Ignacio Lombardi Icochea : Lic,
Miembro del Jurado: | Doris Zufii ga Dr.
Miembro del Jurado: | Fernando Bulnes Soriano Ing.
Patrocinador: | Victor Radl Gonzéles Flores Ing.
Co-Patrocinador: | Carlos Vargas Salas Ing.

Resumen breve (méx. 1000
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