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RESUMEN
El presente trabajo se realizé en el Vivero Colpapampa, distrito y provincia
de Vilcashuaman, region Ayacucho, con los objetivos de: (1) Evaluar el
efecto en el crecimiento de plantones de (Pinus radiata D. Don.)
inoculadas con Rhizopogén luteolus, Scleroderma sp., y Suillus spp. (2)
Determinar la mejor dosis de inoculacion en los plantones de Pino (Pinus
radiata D. Don.). Los hongos micorricicos de las especies de Rhizopogon
luteolus, Scleroderma sp y Suillus spp, recolectados de la misma zona
fueron preparados en suspensiéon miceliar, obteniéndose el “liquido
madre” que fue aplicado en dosis de 25 ml y 50 ml al momento del
repique de las plantulas. Posteriormente se realizaron controles
mensuales, efectuandose la evaluacion final a los nueves meses
considerando variables como altura, diametro, color, vigor y porcentaje de
micorrizacion. El disefo estadistico empleado fue bloque completamente
ramdomizado, con arreglo factorial de 2D x 3M, con 3 repeticiones,
utilizando la prueba de DUNCAN, llegando a las siguientes conclusiones:
(1) Los hongos micorricicos de Rhizopogén, Scleroderma y Suillus, tienen
un efecto en el crecimiento de plantones de Pino que se manifesté en un
aumento de altura, diametro del tallo, porcentaje de micorrizas, color de
aciculas y vigor. (2) Las dosis de inoculo de 25 y 50 mi, aplicadas a las
plantulas de pino, no tuvieron respuesta significativa en la altura, diametro
y porcentaje de micorrizacion. (3) La especie de Rhizopogén luteolus a
una dosis de 50 ml, es la que alcanza los mejores resuitados en altura

(28.23 cm) y en diametro (0.54 cm).
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INTRODUCCION

Es evidente que los hongos micorricicos juegan un papel
importante en la forestacion con plantas coniferas porque realizan
asociaciones simbidticas a nivel de sus raicillas formando la llamada
MICORRIZA, en la que los hongos absorben una mayor cantidad de
nutrientes minerales del suelo (Nitrégeno, Fosforo y Potasio) ademas de
proteger a las plantas de las sequias, altas temperaturas y ataque de
patégenos, por su parte las plantas proporcionan a los hongos los

carbohidratos elaborados para que puedan cumplir estas funciones.

La simbiosis hongo — planta se encuentra muy extendida en todo el
ecosistema terrestre, ya que el 90-95% de las plantas superiores se
encuentran micorrizadas. La degradacion del planeta, el uso

indiscriminado de sustancias quimicas por el hombre, etc., han obligado a



este a crear nuevas alternativas de accién, dando paso a actividades de
tipo sostenible, entre éstas, se encuentra la utilizacion de indculos
micorricicos. Desde esta perspectiva, se abre un amplio campo de
estimulo a la investigacion en micorrizas de plantaciones exéticas y

en bosque nativo.

Por ello la presencia de hongos micorricicos se considera como un
pre requisito para el desarrollo de muchos arboles forestales y obligatorios
para el género Pinus, porque estas plantas no pueden crecer bien cuando
hay escasez o ausencia de estos hongos simbiontes. Es asi que las
plantas micorrizadas desarrollan rapidamente y presentan aciculas de
color verde intenso (oscuro), permitiendo una mayor sobrevivencia de las
plantas, mientras que las plantas sin micorrizas tienen un crecimiento

retardado con aciculas amarillentas y elevado porcentaje de mortandad.

En la produccion forestal del departamento de Ayacucho, se
observa lento crecimiento y desarrollo de la especie Pinus radiata D. don,
que alcanza el tamario 6ptimo de plantaciones luego de una permanencia
en vivero de mas de un afo, lo cual repercute negativamente en la
programacion y ejecucion de las plantaciones forestales en los lugares

beneficiarios de la reforestacion.



Mejorando las practicas de micorrizaciéon es posible incrementar el
crecimiento de los plantones de Pinus radiata D. Don., en condiciones de
Vivero.

Teniendo en cuenta las premisas consideradas se ha planteado el
presente experimento bajo las condiciones de Colpapampa -

Vilcashuaman, con los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Comparar dos dosis y tres especies de hongos micorricicos en el
crecimiento de plantones de Pino (Pinus radiata D. Don.), bajo las

. condiciones de Vilcashuaman a 3,415 m.s.n.m.

Objetivos Especificos:

; Evaluar el efecto en el crecimiento de plantones de Pinus radiata D.
Don., inoculadas con Rhizopogon luteolus, Scleroderma sp., y

Suillus spp.

2. Determinar la mejor dosis de inoculacion de hongos micorricicos en

los plantones de Pino (Pinus radiata D. Don.).



CAPITULO1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.- LAS MICORRIZAS Y SUS EFECTOS.
1.1.- MICORRIZAS

Riquelme (2011), menciona que la palabra micorriza, (del griego
mycos = hongo, rhizos = raices), se refiere a la asociacion simbidtica
mutualista, que se desarrolla entre las raices de la mayoria de las plantas
y ciertos hongos comunes en el suelo. En ella, el micelio del hongo infecta
la corteza radical y proyecta sus hifas tanto al interior como al exterior de
la raiz. Para este autor se trata de una simbiosis casi universal por el
numero de plantas susceptibles de ser colonizadas por hongos
micorricicos y por su existencia en la inmensa mayoria de los habitats
naturales. De hecho algunas plantas no parecen crecer y desarrollarse
normalmente sin la presencia de micorrizas, de esta manera la condicion
micorricica es la regla y tanto el hongo como Ia planta presentan minima

especificidad.



Asi mismo, Riquelme (2011), menciona que tal como ocurre en
otras relaciones simbioticas, ambos participantes obtienen beneficios. En
este caso la planta recibe del hongo principalmente nutrientes minerales y
agua, y el hongo obtiene de la planta hidratos de carbono y vitaminas que
él por si mismo es incapaz de sintetizar mientras que ella lo puede hacer

gracias a la fotosintesis y otras reacciones internas.

De igual manera Rosas (2007), afirma que las micorrizas se
desarrollan a nivel del sistema radicular, como fruto de una asociacion de
mutuo beneficio, de hecho, la simbiosis micorricica se considera la parte
metabdlicamente mas activa de los érganos de absorcion de nutrientes de
las plantas que implica el establecimiento de una gran dependencia entre
hongo y raiz, de manera tal que el hongo se integra al sistema radicular
formando parte del mismo, dependiendo su desarrollo de la planta
hospedera, la cual puede tener también un amplio nivel de dependencia

del hongo, formando un sistema compacto y homogéneo.

1.2.- TIPOS DE MICORRIZAS

Harley — Smith (1983) citado por Chung (2005), proponen una
clasificacion basada en las caracteristicas morfologicas de las relaciones
establecidas entre las hifas del hongo y las células de la planta y con su

estructura, las micorrizas se dividen en tres tipos:



1.2.1.- ECTOMICORRIZAS

Las ectomicorrizas es la asociacion externa que forman algunos
hongos basidiomicetos y raices de especies forestales como los pinos. En
este caso el hongo no penetra las raices, sino que forma una vellosidad
alrededor de la raiz, haciendo veces de pelos radicales, conocida también

como red de Harting, tal como lo menciona Rosas (2007).

Esquivel (1986) menciona que las micorrizas frescas y activas van
a presentar varios colores segun el color del hongo simbionte, mientras
que cuando estan muertas toman un color negro y con arrugas.
Habitualmente cada réiz corta provista de micorrizas no sobrepasa de 8
mm., de longitud y muchas veces no llega mas que 4 a 6 mm. La mayoria
de autores consultados sefalan que las ectomicorrizas son frecuentes en

coniferas.

1.2.2.- ENDOMICORRIZAS

Rosas (2007) afirma que las endomicorrizas se caracterizan por
carecer de manto fangico y las hifas del hongo penetran dentro de la
corteza de la raiz ubicandose intracelularmente; asi mismo menciona que
las endomicorrizas no pueden ser diferenciadas a simple vista de una raiz
no micorrizada porque no presentan estructuras tipicas, sin embargo
Riquelme (2011) menciona que las endomicorrizas son mas carnosas
que las raicillas normales, estan desprovistas de los pelos absorbentes y

que son mas opacas por la presencia del hongo en el cortex.



De igual manera solo se puede detectar la presencia de
endomicorrizas a través del examen microscopico, ubicandolas en
muchas familias de plantas herbaceas y lefiosas pero poco en especies
de arboles y arbustos. Dentro de este grupo existen varios tipos. Los mas
interesantes para utilizar en varios cultivos son las micorrizas vesiculo —
arbusculares (VAM) que se encuentran en todos los continentes (excepto

en la Antartida) y colonizan al 96% de las especies vegetales.

1.2.3.- ECTOENDOMICORRIZAS

Segin Rosas (2007) se caracterizan por presentar un delgado
manto y algunas hifas se encuentran intercelularmente y otros
intracelularmente. Este tipo de micorrizas se presentan usualmente sélo
en especies que forman ectomicorrizas. De igual manera Harley — Smith
(1983), citado por Chung (2005), sostiene que en este caso las hifas
crecen tanto dentro del tejido cortical como airededor de él y pueden tener

0 no, un manto sobre las raices absorbentes.

Sanchez (1999) menciona que estos hongos se encuentran
asociados con coniferas, principaimente Ericales. Los hongos asociados
son reconocidos como formadores de ectomicorrizas, lo cual se convierte
en un argumento para que esta asociacion se considere como un caso
especial de este tipo de simbiosis. Asi mismo son consideradas poco
importantes, pero en la medida que se estudian, se encuentra que

participan en la conservacion de los ecosistemas naturales.



1.3.- HONGOS MICORRICICOS
1.3.1.- RHIZOPOGON LUTEOLUS FR. & NORDHOLM (1817).
A.- TAXONOMIA.
Para Muiioz (2002) esta especie cuenta con la siguiente

clasificacion taxonomica:

REINO : Fungi.

DIVISION : Basidiomycota.

CLASE : Agaricomycetes.

SUB CLASE : Agaricomycetidae.

ORDEN : Boletales.

FAMILIA : Rhizopogonaceae.

GENERO : Rhizopog6n.

ESPECIE : Rhizopogon luteolus Fr. & Nordholm.

B.- CARACTERISTICAS

Para Moreno, Gomez y Pulido (2005) y Muioz (2002) esta
especie se caracteriza por ser semejante a una patata pequefa, con un
carpoéforo globoso de hasta 5 cm. inicialmente blanquecino, que presenta
un color amarillento al aflorar a la superficie (es un hipogeo, crece bajo la
tierra) y oscuro en la madurez. La gleba (interior del hongo) es primero
blanca, y posteriormente va amarilleando hasta convertirse en polvo de

tono oliva oscura.



En la base del hongo aparecen frecuentemente cordones del

micelio. Aparece en épocas de lluvia en bosques de coniferas.

1.3.2.- SCLERODERMA SP.
A.- TAXONOMIA.
Para Muifioz (2002) esta especie cuenta con la siguiente

clasificacién taxonémica:

REINO : Fungi.

DIVISION : Basidiomycota.
CLASE : Basidiomycete.
SUBCLASE : Gasteromycetidae.
ORDEN : Sclerodermatales.
FAMILIA : Sclerodermateceae.
GENERO : Scleroderma.
ESPECIE . Scleroderma sp.

B.- CARACTERISTICAS

Segun Chung (2005) esta especie se caracteriza por tener
carpoéforos entre 3 y 6 cm., de globoso a piriforme, achatado en la base.
Peridio (piel) delgado con escamas poligonales irregulares de color
parduzco, sobre fondo mas claro. Pie (pseudo estipite) radicante, con

numerosos cordones miceliares blanquecinos, mezclados con restos de

tierra.



Al madurar, el peridio se abre irregularmente por la zona apical,
ensefiando una gleba pulverulenta grisacea. Ademas de poseer esporas
reticuladas, equinuladas y con reticulo. Gleba sin membrana y fibulas

poco numerosas. Aparecen en épocas de lluvia.

1.3.3.- SUILLUS SPP.
A.- TAXONOMIA.
Para Muinoz (2002) esta especie cuenta con la siguiente

clasificacion taxonémica:

REINO : Fungi.

DIVISION : Basidiomycota.
CLASE : Basidiomycete.
SUBCLASE : Hymenomycetidae.
ORDEN : Boletales.
FAMILIA : Boletaceae.
GENERO - Suillus.

ESPECIE : Suillus sp.

B.- CARACTERISTICAS

Segun Campos y Arregui (2010) esta especie se caracteriza por
que morfolégicamente tiene un sombrero convexo, que puede superar los
12 cm de diametro, color pardo oscuro, una superficie muy viscosa

(debido a un revestimiento mucilaginoso), un borde bastante regular y en
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etapa juvenil es frecuente encontrarlo con restos del velo parcial. Posee
tubos decurrentes, redondeados, de color amarillo claro y bastante largos.
El pie es blanquecino cilindrico, de tamafo proporcional al del sombrero,
con un anillo membranoso amplio de color blanco violaceo, por debajo del
anillo es viscoso y granulado; por arriba, de carne gruesa, blanquecina o

amarillenta, sin olor o sabor particular.

1.4.- BENEFICIOS DE LOS HONGOS MICORRICICOS
Los hongos micorricicos benefician a las plantas de diferentes

formas que se indica a continuacion:

1.4.1.- PROTECCION DE SEQUIAS Y ALTAS TEMPERATURAS
Esquivel (1986), menciona que la micorriza acrecienta la toma de
agua y hace que la planta sea tolerante a la sequedad, reportando la
sobrevivencia de 90% de almacigo de pinos a una temperatura de 45°C
micorrizado con Pisolithus tinctorius, mientras las no micorrizadas solo

sobrevivieron un 45%.

Carrillo (2000) afirma que la proteccion brindada por el hongo hace
que, ademas, la planta sea mas resistente a los cambios de temperatura y
la acidificaciéon del suelo derivada de la presencia de azufre, magnesio y
aluminio. Por si todo esto fuera poco, algunas reacciones fisiologicas del
hongo inducen a la raiz a mantenerse activa durante mas tiempo que si

no estuviese micorrizada.

11



1.4.2.- PROTECCION DE PATOGENOS

Padilla (1978), indica que el manto constituye una barrera
mecanica que impide la entrada de patogenos ya que este segrega
antibitticos; el mismo autor reporta la produccion de antibiéticos en cuiltivo
puro por los hongos Suillus (Boletus), Luteus y Lactarius deliciosus que

inhibe hasta 70 de patégenos incluyendo a Phytophthora spp., y Phytium

Spp.

Esquivel (1986), indican que las ectomicorrizas, en particular, han
demostrado ser resistentes al ataque de los patégenos del suelo. Por
ejemplo se sabe que determinados tipos de micorrizas protegen a sus
pinos huéspedes del ataque de patégenos como la Phytophthora,
Fusarium y Rhizoctonia. Hay una serie de mecanismos por o que esto

ocurre, muchos de los cuales suceden simultaneamente.

— Produccion de antibiéticos por el hongo mismo, que inhibe a los
patégenos de la raiz.

— La barrera fisica creada por el manto de las hifas.

— Produccion de inhibidores quimicos por el huésped, inducidos
como reaccion a la invasion por parte del hongo.

— El establecimiento de poblaciones de microbios que hacen una

labor de proteccion en la rizosfera.

12



El mismo Padilla (1978), menciona que el entorno y el cultivo
estresan a las plantas, este estrés influencia a los vegetales en su
capacidad para defenderse de enfermedades causadas tanto por
bacterias como por otros factores. Las VAM reducen en un alto grado el
estrés ambiental-nutricional (demasiado o demasiado poco), sequia,
enfermedades de las raices, toxicidad del suelo etc. Que predisponen a la
planta a las enfermedades. El incremento de nutrientes, particularmente
micronutrientes, que estan encerrados en las particulas del suelo y que
son inaccesibles si ho es a través de las micorrizas, hacen que la planta

sea menos susceptible da la entrada de patégenos.

1.4.3.- MAYOR CAPACIDAD DE ABSORCION

Padilla (1978) y Pesson (1978), indican que las micorrizas poseen
mayor capacidad de absorcion y de extraccion de elementos nutritivos del
suelo, este mayor porcentaje de absorcion de nutrientes se debe a que
las micorrizas estimulan la ramificacion del sistema radicular permitiendo
mayor diametro y vida util de raicillas absorbentes, ademas el manto de la
micorriza actia mas eficientemente que los pelos absorbentes en la
extraccion de agua y nutrientes; asi mismo las micorrizas tienen la
capacidad de excretar sustancias como acidos organicos que permiten

aumentar la solubilidad de iones ligados a las particulas del suelo.

Padilla (1978), al realizar un analisis cuantitativo de plantas de

pinos comprobaron que las plantas micorrizadas absorbieron 86% mas de

13



nitrégeno, 75% mas de potasio y 34% mas de fosforo en relacién a las no

micorrizadas. Al igual como lo mencionan Esquivel y Mackie (1988).

Asi mismo Pessoén (1978) ha confimado, mediante el uso de
is6topos marcados que elementos como K, Ca, S, Zn, Cu, Sr, etc., son
absorbidos por las células fangicas y trasvasados hasta la planta
simbionte, debido a que el sistema enzimatico y la distribucién geométrica
de los micelios fingicos hacen que éstos sean mas efectivos que las
raices de las plantas para la absorcion de agua y nutrientes. Los
flamentos hifales, se organizan formando cordones miceliares y
rizomorfos (verdaderos tejidos conductores flngicos que favorecen el
transporte de nutrientes) son capaces de prospectar volimenes de suelo

mucho mayores que las raices no micorrizadas.

1.44.- ESTIMULA MAYOR CRECIMIENTO, SOBREVIVENCIA Y
ADAPTACION

Esquivel (1986), afirma que el pino sin el hongo simbionte soélo
crece 30 cm en 5 afos, mientras que las plantas inoculadas alcanzaron
entre 2 a 5 metros de altura sélo en 2 afios, asi mismo Carrillo (2000) al
inocular pinos en viveros obtuvo a los 6 meses, plantas de 12 cm de altura
cuando no se inoculo las plantas alcanzan sélo 6 cm. Muchos de los
autores consultados indican que las plantas inoculadas son muy

superiores en su desarrolio frente a las no inoculadas.

14



Padilla (1978) y Pesson (1978) mencionan que se producen
exitosamente los pinos sin micorrizar en viveros fertilizados y fumigados
pero sin embargo, al ser trasplantados al campo definitivo se retrasan en

su crecimiento y no es segura la sobrevivencia.

Honrubia, Torres, Diaz y Cano (1992) afirman que no todos los
hongos micorricicos funcionan igual en un ambiente determinado, como
tampoco un hongo concreto es el mas efectivo en todos los ambientes. Es
fundamental, por tanto, conocer bien la biologia de las especies fungicas
y sus exigencias ecolbgicas, para utilizar la mas adecuada, segln los

distintos ecosistemas donde se ubicaran las plantulas micorrizadas.

1.5.- MICORRIZACION

Esquivel (2008), afima que a fa luz de las informaciones
expuestas, resulta evidente la importancia de la produccion de una
micorrizacion controlada en el vivero, con el fin de garantizar una buena
calidad de la planta y un mayor porcentaje de supervivencia a la hora de

realizar las repoblaciones.

Asi mismo Galloway y Borgo (1983), mencionan que existen
varias técnicas para la micorrizacidn en vivero. Siendo una de estas
técnicas mas sencillas la que consiste en la seleccion de las especies de
hongos micorrizantes que seran Iavadas, troceadas y trituradas con una

licuadora en agua destilada.
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El liquido obtenidp, llamado “liquido madre” puede conservarse
hasta seis meses en condiciones de refrigeracion. Para inocular las
plantas, se toma una alicuota de este preparado, se diluye en agua y se
rocia sobre la plantacion. Un riego tras esta accion favorece el paso del
hongo al sustrato, del mismo modo que la repeticion del proceso varias

veces mejora los resultados.

PRONAMACHSC (1998), menciona que la dosis recomendada
para una buena micorrizacion es de, al menos, 1 mg de hongo por planta
a micorrizar. La aparicién de ectomicorrizas se detecta a simple ojo, ya
que los cepellones de las plantas micorrizadas muestran las redes de
hifas que, como una tela de arafia, rodean las raices de la planta
hospedante. Mientras que Esquivel (2008) sugiere que para sembrar
pinos es obligatoria la micorrizacién, teniendo en cuenta las siguientes

formas:

1.5.1.- MICORRIZACION CON SUELO FORESTAL

Esquivel y Mackie (1988) mencionan que se utiliza tanto en
hongos endomicorricicos como ectomicorricicos y consiste basicamente
en la utilizacion de suelo impregnado con propagulos de una especie o
ecotipo determinado de hongo (esporas, micelio, raices con vesiculas y
arbasculos, etc.) y se caracteriza por su grado de infectividad suele ser
elevado y su manipulacién sencilla, lo que le confiere un considerable

interés de aplicabilidad.
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Es un método bien utilizado, siempre y cuando, el lugar donde se
encuentre el vivero y el suelo forestal sea cercana, pero presenta algunas
desventajas como la que al momento de recoger el suelo forestal, también
se pueden recoger organismos patégenos que pueden infectar todo el
vivero, ademas de incrementar el costo de produccion en el transporte del

suelo.

1.5.2.- MICORRIZACION CON ESPORAS

Esquivel y Mackie (1988) afirman que los hongos ectomicorricicos
pueden aislarse de tejidos del cuerpo fructifero (esporéforo), esclerocios,
rizomorfos y esporas. Para aislar el cuerpo fructifero se hace una colecta
de hongos, de preferencia aquellos que son mas carnosos y que son
jovenes sin ataque de insectos u otros organismos, sin embargo la
desventaja esta en que no todas las esporas son viables y la recoleccion

de las esporas (setas), no es todo el afo, sino sbélo en épocas de lluvia.

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares producen,
normalmente, esporas a partir del micelio externo, y también en algunos
casos, las forman en el interior de la raiz a partir de micelio interno. Las
esporas de resistencia pueden permanecer inalteradas en el suelo por
mucho tiempo, mientras que las hifas del hongo se colapsan tras una

permanencia en suelo de 2 a 4 semanas si no encuentran una raiz

hospedadora.
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1.5.3.- MICORRIZACION EN BANCO DE MICORRIZAS

Esquivel y Mackie (1988) sefnalan que este método es el mas
apropiado, sin embargo se requiere buen tiempo para la obtencién de
suelo con las micorrizas y micelios, en vista que para obtener suelo con
micorrizas y micelios se tiene que plantar a raiz desnuda en sustratos

apropiados y mantener minimamente por 6 meses.

Al germinar las semillas en sustratos micorrizados, se desencadena
un proceso simbiotico que comienza cuando las esporas son atraidas por
las sustancias que segregan las raicillas de la plantula. Las esporas de las
micorrizas maduran, se convierten en hifas e inician la aproximacion a las
raices, estas hifas invaden el interior de las raices y forman las
estructuras arbusculares que almacenan las substancias que han extraido

las hifas del suelo.

1.5.4.- MICORRIZACION CON SUSPENSION MICELIAL

Esquivel y Mackie (1988) afirman que este método consiste en la
produccién de inéculos en el propio laboratorio; el cual se puede obtener
a partir de varias fuentes: por aislamiento de cultivos de tejidos fungicos
extraidos directamente de los carpoforos, por germinacion in vitro de
esporas, 0 por cultivo del micelio a partir de las propias estructuras

micorricicas.
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Para ello se limpian los carpéforos recolectados, retirando la
cuticula y cortando el pie en el caso de los hongos epigeos y sacando la
tierra de los hongos hipogeos para luego fragmentarlos y triturarios. Hay
ventaja de utilizar inéculo puro y de cepas de hongos eficientes y
seleccionados; sin embargo no es tan apropiado el uso a nivel de
suspension miceliar, porque hay posibilidad de que algunas células
mueren por efecto de los rayos solares, cuando estas se exponen fuera

del sustrato.

1.5.5.- MICORRIZACION CON MICELIO EN SOPORTE DE TURBA
Esquivel y Mackie (1988) mencionan que el crecimiento miceliar
del hongo en un soporte sélido (turba-vermiculita) suplementado con
solucién nutritiva, y su incorporaciéon al substrato o suelo del vivero, ha
sido uno de los métodos mas utilizados para la produccién y aplicaciéon de
inoculos ectomicorricicos. Esta técnica de producciéon de inéculo ha sido
adoptada universalmente y se ha utilizado con éxito, incluso a escala

comercial, para la inoculacion de distintas especies forestales.

Es uno de los métodos mas apropiados para la micorrizacion,
porque los micelios de los hongos simbiontes estan adaptados a un
sustrato turba y hay mayor seguridad de que no sean afectados por los

rayos solares hasta que se forme las micorrizas.
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1.6.- FACTORES QUE AFECTAN LA FORMACION DE MICORRIZAS
Hay factores que condicionan la formacién de micorrizas en un
vivero forestal, tal y como lo mencionan Honrubia, et al., (1992) los

cuales se describen a continuacion:

1.6.1.- SUSTRATO

Honrubia, et al., (1992) afirman que el sustrato utilizado en los
viveros debe adaptarse de manera adecuada al crecimiento y desarrolio
del material fingico, ya que esta debe contar con un buen aporte de
materia organica (que le permita canalizar los nutrientes al pino para
producir carbohidratos asimilables por los hongos) y permita una buena
aireacion y drenaje suficientes (porque los hongos simbiontes son
inhibidos por el encharcamiento a falta de oxigeno y presencia de
sulfuros), para el buen desarrollo del micelio fungico. Conviene evitar
suelos acidos, siliceos, yesosos, salinos, turbosos o hidromorfos, asi
como lugares que reciban o acumulen un exceso de escorrentia

superficial por el riesgo de encharcamientos prolongados.

1.6.2.- RIEGO

Honrubia, et al., (1992) afirman que las ectomicorrizas facilitan el
transporte de agua a las raices de la planta hospedante, ya que las hifas
extramatriciales y los rizomorfos actiian como extensiones del sistema
radical y se comportan como estructuras de absorcion de agua y

nutrientes.
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Mientras que Carrillo (2000) menciona que las micorrizas son
hongos beneficiosos que aumentan la tolerancia de las plantas que
colonizan en condiciones de carencia hidrica y salinidad, al facilitar una

adecuada evapo-transpiracion y un mejor funcionamiento fisiologico.

1.6.3.- FERTILIZACION

Carrillo (2000), afirma que el nivel de fertilidad del suelo y algunas
practicas como la fertilizaciéon afectan el proceso de formacion y desarrolio
del sistema hongo — raiz. La aplicacién excesiva de fertilizantes quimicos
fosforados y nitrogenados afecta negativamente la formacion de la
simbiosis, es decir, condicionan la seleccion de hongos adaptados a la
formacion de la simbiosis en suelos fértiles o fertilizados. Sefiala también,
que disminuye notablemente la colonizacién con la adicion de niveles
elevados del fosforo. Ademas, las micorrizas permiten ahorrar hasta un
50% del volumen de los productos quimicos necesarios, lo que favorece
la reduccion de los insumos y de los costos, e influye en el ejercicio de

una agricultura sostenible y ecolégicamente mas sana.

Honrubia, et al., (1992), mencionan que estos nutrientes, también
pueden afectar a los hongos indirectamente, puesto que la asimilacién de
nutrientes consume energia y carbohidratos, to cual puede reducir el
carbono disponible para el desarrolio de la cepa fungica. Altos niveles de
nitrégeno y fosforo, reducen la cantidad de carbohidratos en las raices a

niveles demasiado bajos para mantener al hongo simbionte.
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1.6.4.- PESTICIDAS

Carrillo (2000), afiima que muchos de los fungicidas que se
utilizan en vivero para controlar las enfermedades que afectan a las
plantas, pueden afectar también al desarrollo de ectomicorrizas. También
menciona que algunos estudios en plantulas de pino muestran el efecto
de varios fungicidas sobre el desarrollo de ectomicorrizas, tanto naturales
en condiciones de campo como las obtenidas por inoculacion en

condiciones de vivero.

2.- DEL PINO (Pinus radiata D. Don.)

Fernandez (2007), menciona que el Pinus radiata, es conocido
comunmente como pino insigne o pino monterrey, es originario de la costa
occidental de los Estados Unidos de Norteamérica, especificamente de

California; donde se encuentra en estado natural formando rodales puros.

Fue introducido al Perd a fines del siglo XIX, logrando
adaptarse exitosamente al clima y suelo del pais, ademas presento
crecimientos superiores que los alcanzados en su pais de origen. Su
altura oscila entre 30 a 50 metros, en su juventud presenta una forma

piramidal que con el paso de los afos se hace mas globosa.

Posee una madera de color blanca amarillenta, ligera, esponjosa y

blanda, su fibra es larga y la facilidad que presenta en el blanqueo la

hacen muy apetecible en la industria de la celulosa.
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2.1.-TAXONOMIA
Jara (2003), manifiesta que esta especie taxonémica se ubica de la

siguiente manera:

REINO : Plantae.

DIVISION : Gymnospermae.
CLASE : Coniferas.

ORDEN : Pinales.

FAMILIA : Pinaceae.

GENERO - Pinus.

ESPECIE : Pinus radiata D. Don.

2.2.- DESCRIPCION BOTANICA
Fernandez (2007), manifiesta que el Pinus radiata es una especie

que en estado natural tiene la siguiente descripcién botanica:

El arbol alcanza de 15 a 50 m de altura. Mientras que la raiz es
larga y penetrante, ademas tiene muchas raices secundarias oblicuas,
largas, que proporcionan una fuerte sujecion al suelo. Asi mismo las hojas
son perennifolias, las flores masculinos (estaminados) son de color
amarillo y .oc_:urren abundantemente en racimos en vastagos nuevos,
usualmente en la regién inferior de la copa, mientras que las femeninas
(pistilados) son de color purpureo, tienen espinas deciduas y aparecen de

manera solitaria o en grupos.
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Los frutos son conos maduros largos, ahusandose hacia el apice,
por lo general sésiles pero rara vez sub-sésiles, con un reflejo asimétrico,
ligeramente curvos, de un color lustroso que va de gris a marron,
apareciendo en grupos de tres a seis, con una longitud de 4 a 12 cm y un
ancho de 2.5 a 4 cm. Las semillas son Ortodoxas de tamaio pequefio (3

mm), de color de marrén claro a negro y con alas de color marrén.

2.3.- REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Galloway y Borgo (1983); Indican que la produccién de Pinus
radiata se centra en la serrania peruana, con una temperatura de 11,9 °C
y 17,4 °C con una altura promedia entre los 2200 y 3500 m.s.n.m. con una
precipitacion anual que va desde los 500 hasta los 2000 mm, con suelos
Franco — arenosos y bien drenados que permitan buen anclaje exigentes

en Fosforo, Boro y Zinc, ademas requieren alta luminosidad.

2.4.-MANEJO Y PRODUCCION EN VIVERO
2.4.1.-MANEJO DE SEMILLA

Galloway y Borgo (1983); mencionan que para iniciar la
produccioén, hay que tener en cuenta la calidad de semilla, la misma que
debe ser certificada (libres de plagas y enfermedades), vigorosas, con
buena producciéon de frutos, y preferentemente de fuste recto sin

ramificaciones a baja altura.
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Las semillas se almacenan con facilidad hasta por un afo a
temperatura ambiente en contenedores cerrados, por varios afos cuando
secadas y selladas en jarros herméticos y hasta por 21 afos en

almacenamiento en frio.

Ademas Padilla (1978), aduce que las semillas de pino no
requieren tratamiento Pre-Germinativo ya que no presentan latencia, pero
que es favorable dejarlas remojar en agua a temperatura ambiente por 24

horas.

2.4.2.- ALMACIGADO

Segin PRONAMACHCS (1998) para el establecimiento de un
almacigo, hay que considerar los siguientes aspectos: un sustrato
apropiado con buena aireacion y buen drenaje, desinfecciéon del sustrato
para evitar el ataque de plagas como el grillo y enfermedades como la
chupadera; la siembra debe realizarse uniformemente y las semillas
deberan ser sembradas superficialmente a no mas de 6 mm de la
superficie, preferiblemente irrigadas con un rocio fino para evitar el
movimiento excesivo de las semillas con una densidad de siembra de

1,500 a 2,000 plantulas x m?.
Asi mismo el riego debe ser el adecuado solo con el fin de dar

humedad sin provocar encharcamientos y por ultimo se le debe brindar

una proteccion adecuada contra los cambios climaticos adversos tales
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como la luz, temperatura y la humedad, por ello se deben establecer
ciertas protecciones usando tinglados con “ichu”, carrizos, paja u otro

material que pueda proteger la cama de almacigo.

2.4.3.- REPIQUE

Galloway y Borgo (1983) y Villar (1980), mencionan que en esta
fase de la produccién de plantones, es la mas problematica en los Viveros
de la Sierra Peruana. Ellos recomiendan en el caso del Pino, repicarlo
cuando los cotiledones han emergido del suelo y cuando la raiz principal

aun no tiene raices secundarias; este estado se llama “fosforito”.

Galloway y Borgo (1983), recomiendan hacer primero un hoyo en
el centro de la bolsa, lo suficientemente grande para que las raices no se
vayan a doblar y estén distanciados; esto ultimo se logra empleando un
repicador de madera que es una estaca aguzada de 12 cm. De largo y de
2.5 a 3 cm. de diametro, aunque estas medidas pueden variar con la
dimension de las raices y de la bolsa. La plantula se introduce con el
cuello ligeramente bajo el nivel del sustrato de la bolsa, y en el caso del
micorrizado de pinos se afiaden los gramos de micorrizade 3a 4,0 1 m|,
de solucion micorricica. Si las plantulas tuvieran raices de mas de 5 a 6
cm. hay que podarlas con tijeritas, para evitar que se doblen y por otra
parte estimular el desarrollo de las raices laterales. Algunas veces se
remoja las raices en una mezcla de arcilla con agua, para que cuelguen

mejor y no se doblen.
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2.4.4.- LABORES CULTURALES EN EL VIVERO
A.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Padilla (1984), menciona que las enfermedades mas importantes

en la produccién de pinos en viveros en la sierra Peruana son:

e La chupadera: es la mas importante y es causado por los hongos:
Rhizoctonia solani, Phythoptora infestans, Fusarium sp., Phytium
sp., los cuales se desarrollan en el sustrato. Se caracteriza por
atacar las semillas que los pudre llamandole chupadera pre-
emergente y a las plantulas las ataca desde la primera y la segunda
semana después de la germinacion, afectandolas en el cuello o mas
abajo, haciéndolas doblar el talluelo, esta es la chupadera post-

emergente y la mas comdn.

Esta enfermedad se presenta cuando se emplean suelos pesados,
una alta humedad, mal drenaje, alta temperatura y un pH 7 a mas,
con mucho nitrégeno o materia organica (M.O); asi como alta

densidad de plantulas.

En el pino se puede prevenir su aparicion empleando sustrato con
75% de arena y 25% de arcilla, ademas el contenido de materia
organica debe estar entre 2.5 % y 5 % y debe tener un pH de 4.5 a

6.5, ya que pH altos no ayudan a la formacién de micorrizas.
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El Moho Gris: Esta enfermedad ataca los plantones de 20 a 25 cm
de altura y se inicia con las manchas en las hojas, luego en los tallos
y si no se controla mata a los plantones. El hongo se llama Bofrytis
cineria, por ello la enfermedad es conocida como “Botritis”, se

previene evitando el riego excesivo y se combate de varias maneras.

Pudricién de las raices: Producido por Hongos de las especies de
Trichoderma y Fusarium, esta enfermedad aparece poco después
del repicado de las plantulas; se puede prevenir con poco riego y
sustrato suelto, cuando estas atacan a las plantas hay que fumigar

con fungicidas sistémicos.

Doblado de Yema Terminal: Esta enfermedad es producida por
varios hongos y se caracteriza por el amarillamiento de aciculas
seguido de la aparicion de pequefios grumos de resina en las yemas
terminales y termina con el secado de los brotes terminales. Esta

enfermedad se previene con sulfato de cobre (Caldo Bérdales).

Asi mismo Trujillo (1992), afirma que las plagas que afectan en

mayor cantidad a los pinos en el vivero, tenemos al grillo y a los roedores,

quienes atacan principalmente a la semilla, cuando esta se encuentra en

etapa de almacigado, para ello es necesario prevenir con algin

insecticida y proteger con un tinglado bien tapado.
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B.- FERTILIZACION

PRONAMACHCS (1998) recomienda aplicar fertilizantes foliares en
dosis 20-20-20 (N-P-K) cada quince dias, en tres ocasiones. También es
recomendable aplicar fertilizantes de liberacion lenta (micromédulos 30-
15-10); ademas de las micorrizas ya que estas permiten ahorrar hasta un
50% del volumen de los productos quimicos necesarios, lo que favorece
la reduccion de los insumos. La aplicacion de esporas al sustrato puede

ser por riego o con la adicién de raices jovenes de pino.

C.- REMOCION Y SELECCION DE PLANTONES

Trujillo (1992), menciona que esta labor consiste en el traslado de
los plantones con sus respectivas bolsas de un lugar a otro para podar las
raices que han sobrepasado la bolsa y eliminar plantones dafiados,
muertos y enfermos. Asi también la seleccion se realiza de acuerdo al

tamanio, realizandolo entre los 2 6 3 meses después del repique.

El mismo Trujillo (1992), afirma también que es necesario realizar
el recalce en la cual se cambian las plantulas que no han prendido por
diferentes factores (factores medio ambientales, plagas, exceso de agua,
etc.) y las que tienen que ser reemplazadas por otras vivas, realizandolo
lo mas pronto posible para evitar la diferencia de crecimiento entre las

plantas del vivero.
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D.- DESHIERBO

PRONAMACHCS (1998), Galloway y Borgo (1983), entre otros
mencionan que el deshierbe continuo de los pasillos y al interior de los
envases que contienen las plantas evitara problemas de competencia por
luz, agua y nutrientes; ademas favorecera condiciones de sanidad. El
deshierbo se realiza en forma permanente, es decir no dejar que las
bolsas se llenen de hierbas, para esto se debe estar en constante

observacion, para una vez detectado, realizar el deshierbo.

E.- RIEGO

Padilla (1984), menciona que regar es importante para la
produccién de pino, pero hay que tener en cuenta la frecuencia y la
cantidad de agua, ya que el pino requiere mayores cantidades en su
crecimiento inicial y solo debe hacerse con regadera para no danar el
almacigo, pero poco a poco hay que reducir la cantidad de agua con la
que se va regar y la frecuencia (esta dependera de las condiciones del
clima). Asi mismo recomiendan que el riego debe hacerse siempre en las
primeras de horas de la manana, asi las plantas pueden soportar mejor la

insolacion.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION

El presente trabajo experimental se realiz6 en el Vivero forestal de
Colpapampa a 6.5 Km., de la ciudad de Vilcashuaman, situado entre las
coordenadas de 13°39°20" Latitud Sur y 73°57°11” Longitud Oeste, a una
altitud de 3,415 m.s.n.m., en el Departamento de Ayacucho, provincia y

distrito de Vilcashuaman.

2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS:

La provincia de Vilcashuaman se encuentra ubicada en la micro
cuenca Pampas comprendida en las cuencas de Atlantico y Pacifico y
esta ubicada a los 3,415 m.s.n.m., que segun la clasificacion de las
Regiones Naturales del Peru del Doctor Javier Pulgar Vidal, se encuentra
dentro de la Region Quechua, comprendida entre los 2,000 m y 3,500

m.s.n.m. vertiente oriental.
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En esta zona el terreno es muy accidentado y el clima en esta
regibn es templado y particularmente seco, con lluvias peridédicas y
abundantes desde el mes de Diciembre hasta el mes de Marzo, y con
sequia durante los otros meses del afo. Durante el invierno y la
primavera, la atmosfera presenta algunas nubes y predomina el sol

brillante.

El clima de la zona, propio de la sierra sur, con precipitaciones
pluviales que se presentan con mayor intensidad en los meses de
diciembre a marzo (500 — 850 mm); la temperatura promedio anual de
esta zona se encuentra en un valor de 11°C; presentandose valores

extremos de - 0.7°C.

En el Cuadro 01, indica que las temperaturas promedio de maxima,
minima y media mensuales, fueron de 18.26, 3.32 y 10.79 °C
respectivamente, la precipitacion promedio total anual para la campana

fue de 758.10 mm.

La temperatura fue favorable para la produccion de plantones de
Pinus radiata D. Don, cuyo rango oOptimo oscila entre 14 a 16 °C de
temperatura para climas frios y templados, los cuales son considerados
como moderados para el funcionamiento del sistema fisiologico de la

planta.
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Del balance hidrico se tuvo exceso de agua en los meses de
Enero, Febrero y Marzo del 2012 y los meses de Abril a Noviembre del
2012 se tuvieron un déficit. El trabajo experimental, fue instalado en un
vivero volante en el mes de Enero y se condujo bajo riego desde el inicio

hasta el mes de noviembre para evitar estrés de la planta.

Uno de los indicadores muy importantes para la agricultura de
secano es la humedad del suelo. El balance hidrico propuesta por la
ONERN (1984), relaciona la precipitacion con evapotranspiracion
(evaporaciéon de agua del suelo y la transpiracion del cultivo), quienes a
su vez estan estrechamente relacionadas con la temperatura maxima,
minima y media registradas durante el dia. Todo este conjunto de datos
determinan las caracteristicas climaticas de Vilcashuaman, vy

especificamente de la zona de Colpapampa.
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23.

ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL SUSTRATO.

Para el analisis del suelo experimental se tomé muestras del

sustrato preparado para el repicado de plantones en las bolsas de

polietileno, el cual consisti6 en la mezcla homogénea de tierra negra,

tierra agricola y arena, en proporciones de 3 : 2 : 1, respectivamente, la

que se llevo para su Analisis Fisico — Quimico al Laboratorio de Suelos

del Programa de Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga, cuyos resultados se muestran en el cuadro 02.

Cuadro 02: Caracteristicas fisicas y quimicas del

sustrato.

Vilcashuaman a 3,415 m.s.n.m. Ayacucho, 2012.

Propiedades | , .14 | vator Método Interpretacién
Quimicas
pH 5.49 | Potenciométrico |Fuertemente Acido
M.O (%) 5,36 Walkley - Black Alto
Semi Micro-
L 0
N-Total (%) 0.26 Kjeldahl Muy Alto
P-Disp {(ppm) 45.1 Bray Kurtz | Alto
g Extraccion con :
K-Disp (ppm) 140.9 Acetato de Sodio Medio
Saturacién con
C.l.C. (Cmol/Kg){ 16.5 acetato de Medio
amonio
Arena (%) 34.9
Limo (%) 476 Hidrométrico
Arcilla (%) 175

Clase Textural

Franco — Limoso




En base a los resultados obtenidos se realizé la interpretacion
respectiva, determinandose que el pH de 5.49, el mismo que se encuentra
en un rango oOptimo para viveros de coniferas, tal y como lo sefiala
PRONAMACHCS (1998), que los valores ideales de pH del sustrato

preparado para fa produccion de pinos en viveros esta entre 5 y 6.

De acuerdo a la clasificaciéon de suelos por su contenido de materia
organica pertenece a un suelo mineral; y en funcién al nivel de materia
organica en suelos minerales, es alto. Asi mismo el contenido de
nitrégeno total es muy aito. El contenido de fésforo disponible es alto. El
potasio es considerado como medio. La textura del suelo de acuerdo a
sus componentes de arena, limo y arcilla corresponde a la Clase Textural

Franco- Limoso. Ibaiiez y Aguirre (1983).

2.4. CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA DE PINO.
Las caracteristicas de la semilla para la produccion de plantones,

segun los analisis realizados en campo y otros fueron las siguientes:

% Lugar de Procedencia : Porcén.

& Distrito : Cajamarca.

& Provincia : Cajamarca.

& Altitud 13,750 m.s.n.m.
& N° semillas x Kg. : 28,000.

& % Pureza : 95.0% - 99.0%.

¥



& % Germinacion : 80.0% - 90.0%.
& Pesode 1000 Semillas : 35.72.

& Rango de Adaptacion 1,600 a 3,600 msnm.

2.,5. FACTORES ESTUDIADOS

Cuadro 03: Dosis de Inoculacion y Especies de Hongos
Micorricicos estudiados. Vilcashuaman a 3,415
m.s.n.m. Ayacucho 2012.

DOSIS 1 DOSIS 2
DOSIS
(50 ml/ Planta) (25 mi/ Planta)
ESPECIE m1 m2 m3
HONGO Rhizopogén Scleroderma Suillus spp.
MICORRICICO luteolus. sp.

A. DOSIS DE INOCULO (D)
Las dosis de inoculacién estudiados en el presente trabajo fueron
los siguientes:
v" Dosis1 = 50 mi. / Planta.

v" Dosis 2 = 25 ml. / Planta.

B. ESPECIE DE HONGOS MICORRICICOS (M)
Las especies de hongos micorricicos estudiados en el presente
trabajo fueron las siguientes:
v' m1 = Rhizopogon luteolus.
v' m2 = Scleroderma sp.

v" m3 = Suillus sp.
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2.6. TRATAMIENTOS

El cuadro siguiente muestra la Combinacion de las dosis de
inoculacion y las especies de hongos micorricicos de los tratamientos
conjuntamente con el testigo para la produccion de Pinus radiata.

Vilcashuaman 3,415 m.s.n.m. Ayacucho 2012.

Cuadro 04 Combinacion de las dosis de inoculaciéon y las
especies de hongos micorricicos de los
tratamientos.  Vilcashuaman, 3,415 m.s.n.m.

Ayacucho 2012.
TRATAMIENTO | COMBINACION DESCRIPCION

T dim1 1 dosis / Rhizopogén luteolus.
T2 dim2 1 dosis / Scleroderma sp.
13 d1im3 1 dosis / Suillus sp.

T4 d2m1 2 dosis / Rhizopogén luteolus.
T5 d2m2 2 dosis / Scleroderma sp.
T6 d2m3 2 dosis / Suillus sp.

2.7. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO
El experimento se condujo con el Disefio Bloque Completo
Ramdomizado (DBCR) en 6 tratamientos, con arreglo factorial de 2D

(Dosis) x 3M (Hongos Micorricicos), con tres repeticiones.
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Con los resultados de las variables evaluadas se realizaron los
analisis de variancia (ANVA), la prueba de contraste Tukey y el analisis
de regresion correspondiente, utilizando la metodologia descrita por Tineo

(2002). Se hizo uso del Software SAS y de la hoja de calculo Excel.

En cuanto al modelo aditivo lineal, a cada observacion Ile

corresponde una ecuacion lineal de la siguiente forma:

Yijk = U + Bk + 5i + o + (3o)ij + €ijk

Dénde:

Yik = Observacion cualquiera en la unidad experimental.

U = Promedio General.

Bk = Efecto del k-ésimo blogue o repeticion.

Si = Efecto del i-ésimo dosis de micorrizacion.

Q; = Efecto del j-ésimo especie de hongo micorricico.

(Bo)j = Efecto de la interacciéon entre el i-ésimo dosis de

micorrizacién y el j—ésimo especie de hongo micorricico.

€k = Efecto del error aleatorio.

Alicance de los subindices:
i =1, 2 (Niveles del factor dosis de micorrizacion)
j =1, 2, 3 (Niveles del factor especie de hongo micorricico)

k=1, 2, 3, (Nimero de repeticion)
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2.8. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

BLOQUES:

— Nuamero de bloques 3

— Ancho de bloques :1.08 m
— Largo de blogues : 76 m
— Area total del bloque : 8.16 m2
= Area total de bloques : 24.48 m?
PARCELA EXPERIMENTAL.:

— Numero de Parcelas por Blogue 2 i

— Namero total de Parcelas .4

— Longitud de las Parcelas :1.08 m.
— Ancho de las Parcelas - 1.08 m.
~ Area de las Parcelas :1.16 m?.

— Ndamero de embolsados por parcela : 196.

— Numero de embolsados por bloque : 1,372.

CALLES:

— Largo de la Calle :7.56 m.
— Ancho de la Calle :0.50 m.
—~ Nuamero Total de Calles v

— Area Total de Calles : 7.56 m2.

AREA TOTAL DEL EXPERIMENTO : 32.05 m’



CROQUIS Y RANDOMIZACION DE LOS TRATAMIENTOS.

2.9.
{L
T1 T T4 T3 TS T2 T6
Bloque 1 3 -
Y
A T4 T1 TS T T2 T6 T3
F 3
Bloque 2 65
3
T3 T2 T6 T1 T TS T4
Bloque 3
v < 7.56 m 2

2.10. VARIABLES EVALUADAS

2.10.1. DEL PINO

A.- ALTURA DEL PLANTON DE PINO

En la parcela experimental se evalué mensualmente la altura desde
el apice de la planta, hasta el cuello de la raiz, para ello se tomaron al

azar 10 plantones por cada tratamiento y por cada repeticion.

B.- DIAMETRO DEL TALLO DE PINO

En la parcela experimental se evalué mensualmente el diametro del
cuello del tallo, utilizando un vernier, para ello se tomé al azar 10

plantones por cada tratamiento y por cada repeticion.
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C.- PORCENTAJE DE PLANTONES CON MICORRIZAS

Se determiné el porcentaje de plantas micorrizadas de acuerdo al
nimero de plantas con micorrizas, para ello finalizado el experimento se
evalu6 al azar 10 plantones de pino por cada tratamiento y por cada
repeticion, los cuales se determinaron de acuerdo a la escala dada por

Tateishi (2003), citado por Chavez, Pereira y Machuca (2005).

D.- COLOR DE LAS ACICULAS DEL PLANTON DE PINO

En la parcela experimental se determiné el color de las aciculas,
factor que determina el prendimiento de las micorrizas, siendo éstas de
color verde oscuro, verde normal y/o verde amarillento, segun se dé el
caso. Este parametro se evalu6 una vez finalizado el experimento
tomandose al azar 10 plantones de pino por cada tratamiento y por cada

repeticion.

E.- VIGOR DEL PLANTON DE PINO

En la parcela experimental una vez finalizado el experimento se
evalué el vigor de los plantones de pino en la escala de M = Malo, R =
Regular, B = Buena y MB = Muy Buena, para ello se evaluaron al azar 10

plantones por cada tratamiento y por cada repeticion.

2.10.2. DE LA MICORRIZA
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A.- CANTIDAD DE MICORRIZAS POR PLANTON

En la parcela experimental se determiné la cantidad de micorrizas
por planta, para ello finalizado el experimento se evalu6é al azar 10
plantones de pino por cada tratamiento y por cada repeticion, los cuales
se determinaron de acuerdo a la escala de poca, regular y abundante,

segun sea el caso.

2.11. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
2.11.1. PREPARACION DEL TERRENO

Antes del inicio de la preparacion del terreno, primero se realizé la
verificacion de la existencia del vivero forestal de Colpapampa, quien
pertenece al Proyecto Forestacion Vilcashuaman y con la ayuda del
personal de la Agencia Agraria Vilcashuaman, se realiz6 la limpieza
manual del terreno, eliminando arbustos, raices, hierbas, escombros y
cualquier otro material no aprovechable, que interfiera con el area del

Vivero. Esta actividad se realiz6 del 04 al 08 de Enero del 2012.

2.11.2. ESTACADO Y DEMARCACION DEL TERRENO

Una vez realizada la limpieza del terreno, se realiz6 el estacado y
demarcacion del terreno del vivero, de acuerdo al croquis del experimento
utilizando yeso para el marcado; ademas de cordel, wincha y estacas de
madera, con los que se procedid a demarcar las camas, las calles y los

bloques. Esta actividad se realizé el 11 de Enero del 2012.
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2.11.3. PREPARACION DE CAMA DE ALMACIGO

Las camas de almacigo se construyeron sobre el nivel del suelo
con madera corriente con distanciamientos de 2.5 m de largo x 1 m de
ancho y una altura de 0.20 m. y con un techo de malla raschell, que
permitieron colocar el sustrato y proteger al germinador de los rayos
solares, también fue necesario darles una pendiente no mayor del 0.25%,
para mantener un buen sistema de drenaje. Esta actividad se realiz6 del

12 al 13 de Enero del 2012.

2.11.4. PREPARACION DE CAMAS DE REPIQUE

Esta actividad se realizé del 14 al 21 de Enero del 2012, donde se
construyeron 3 camas de repique sobre el nivel del suelo con un ancho de
1.08 m y un largo de 7.56 m, haciendo un area total de 8.16 m? x cama,

llegando a 24.48 m®.

Las camas de repique es el lugar donde se colocaron las bolsas
con sustrato, en nuestro experimento de investigacion las camas fueron
sobre el nivel del suelo, por lo que las bolsas de sustrato con plantulas
estuvieron protegidas por estacas de madera de 2" de diametro y 0.50 m
de longitud, las que quedaron unidas mediante dos hiladas de alambre
negro N° 16 por el perimetro de la cama. Esto con el fin de enfilarlas

adecuadamente y con orden.
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2.11.5. PREPARACION DEL TINGLADO

Debido a que el experimento se encontraba en una zona de
condiciones climatologicas desfavorables, se ha construido un tinglado
para las camas de repique con rollizos de eucalipto y cobertura de malla
rashell, que protegi6 a los plantones de los cambios bruscos de
temperatura durante la noche y durante el dia disminuyo la intensidad de

la luz en un 65%.

Asi mismo en todo el perimetro se colocaron malla arpillera color
negro, esto para aumentar las condiciones de temperatura dentro del
vivero, que facilitaron el crecimiento y desarrollo de los plantones de pino.

Esta actividad se realizo del 22 al 31 de Enero del 2012.

2.11.6. PREPARACION DE SUSTRATO

Para la preparacion de sustrato se tuvieron en cuenta la
preparacion de 2 tipos de sustrato para almacigo y para repique, para ello
en caso del sustrato para almacigado se utilizé6 solamente tierra negra y
arena fina, en proporcion 1 : 1: y para el repique se utilizd tierra negra,
tierra agricola y arena fina, en proporcién 3:2:1. Para esta labor fue
necesario pasar estos insumos por una zaranda acerada de %" x %", que
evito que particulas grandes, raices y otros elementos extrafios se
mezclen con el sustrato e impidan la normal germinacion y crecimiento de

las plantulas en el almacigo y repique.
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En ambos casos los insumos mencionados se mezclaron
manualmente con palas cuchara, hasta obtener una mezcla homogénea.
De igual manera estos sustratos fueron esterilizados o desinfectados con

la finalidad de descartar el ataque de hongos, bacterias y otros.

Para ello se utilizd la técnica del agua caliente descrita por
Villanueva (2010); llegandose a preparar 1.5 m® de sustrato para
almacigo y 5.0 m® de sustrato para repique. Esta actividad se ejecuté del

1 al 5 de febrero del 2012.

2.11.7. ALMACIGADO DE SEMILLAS

Esta actividad se desarrollé el 6 de febrero del 2012, previamente
se desinfectaron las semillas antes de sembrarlas, ello con la finalidad de
evitar el taque de plagas y enfermedades, por ello antes de almacigar las

semillas se desinfectaron con Vitavax a una dosis de 10gr./0.5 kg.

El almacigado se realizé a una densidad de 2000 semillas/ m? y el
sistema de siembra utilizada fue al voleo combinando con un poco de
arena fina. Posteriormente se tapo la semilla a razén de 3 veces al
diametro de la semilla, también se tuvo en cuenta el riego, el cual debe
ser ligero y solamente con regadera, para evitar que las semillas se

remuevan con la cantidad de agua. Se han almacigado 160 gr. de semilla

de Pino.

47



2.11.8. EMBOLSADO DE SUSTRATO

El sustrato preparado fue llenado completamente en bolsas de
polietileno de 5"x77x0.002", sin compactar demasiado el sustrato, que se
consiguié dando tres golpecitos con los dedos y varias sacudidas rapidas
sobre el piso del suelo, obteniéndose un buen embolsado que mantenga
la forma cilindrica de la bolsa. Se han embolsado la cantidad de 4,116

embolsados. Esta actividad se desarrollo del 7 al 9 de Febrero del 2012.

2.11.9. RECOLECCION DE HONGOS MICORRICICOS

Los hongos micorricicos fueron recolectados de un bosque de
pinos de la comunidad de Colpapampa, tal como lo mencionan Campos y
Arregui (2010) en el caso de Suillus; y Moreno, et al., (2005) en el caso
de Rhizopogén y Scleroderma. Donde se buscaron los carpéforos de
Suillus y las glebas de Rhizopogon y Scleroderma. Posterior el material
fungico recolectado en campo fue trasladado a laboratorio, donde bajo
condiciones de asepsia se diseccionaron los carpéforos extrayendo tejido
inmediatamente por encima del himenio en el caso de Suillus spp. y en la

zona central de la gleba en Rhizopogdn luteolus y Scleroderma sp.

Seguidamente las especies de hongos seleccionadas fueron
fragmentadas y trituradas en una licuadora manual con agua desionizada,
de donde se obtuvo el “liquido madre” que es similar a una malteada de

chocolate espesa.
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2.11.10. MICORRIZACION

La micorrizacion se realizé utilizando el “liquido madre” preparado
con la técnica descrita por Chavez, et al., (2009), la misma que indica
realizar la micorrizacion y/o inoculacion de plantulas de pinos al momento

del repique.

Las especies de Rhizopogén luteolus, Scleroderma sp y Suillus spp
fueron aplicadas a las plantulas de Pinus radiata D. Don., tomando de la
suspension del inoculo esporal las dosis segun correspondan para ser
aplicados con jeringa en tres puntos alrededor de las plantulas, quedando
éste en contacto directo con el sistema radicular de la plantula. Las dosis
utilizadas en la micorrizacion fueron de 50 ml/planta, en la dosis 1,

mientras que en la dosis 2 fue de 25 mli/planta.

2.11.11. REPICADO DE PLANTULAS DE PINO

El repicado se realiz6 cuando los cotiledones del pino emergieron
del suelo y la raiz principal todavia no tenia raices secundarias “Estado
Fosforito”, debiendo regar primero-la cama de almacigo para facilitar la
extraccion de las plantulas, las que fueron colocadas con cuidado en un
recipiente, tratando de que las raices no se aplasten, ni se dafnen. El
repicado consisti6 en hacer un hoyo en la parte central del sustrato
contenido en el embolsado con la ayuda de un repicador; el hoyo debe

ser de tamanio de longitud de la raiz.
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Luego se colocaron en el hoyo las plantulas agarrandolas de los
cotiledones para que sus raices no se maltraten, procurando que no
queden dobladas y si en caso que estas eran muy largas se les podaba

para evitar que se doblen.

Al tiempo que las plantulas eran colocadas en el hoyo se realizaba
también la micorrizacién con el “liquido madre”, tal y como se describe en
el item anterior. Finalmente se culminé con el lienado del hoyo con
sustrato preparado, presionando ligeramente alrededor para no dejar

vacios en el interior.

2.11.12. RIEGO

La frecuencia y la cantidad de agua para el riego dependié del
estado fisiologico de la planta, ya que en algunas etapas el requerimiento
de humedad es menor que en el crecimiento inicial. El riego se realizé
siempre en las primeras horas de la mafana. El riego en el almacigo fue
solo con regadera y en las camas de repique se realiz6 con manguera,

pero a manera de lluvia procurando no dafiar las plantulas.

2.11.13. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

El control de plagas y enfermedades se realizé utilizando métodos
naturales y/o quimicos como la aplicacion de fungicidas e insecticidas de
acuerdo a la presencia de las plagas y enfermedades en el vivero. En el

presente estudio se utilizaron fungicidas e insecticidas tales como:
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o Vitavax: Se utiliz6 al momento de la siembra en la cama de
almacigo, para prevenir el ataque de los hongos que producen la
chupadera del Pino. El mismo se aplicé en la cama de almacigo a

una dosis de 20 ml / mochila fumigadora de 15 L.

o Ciperklin: Se utilizd al momento de la siembra en la cama de
almacigo, para prevenir el ataque de grillos, que pueden dafiar la
semilla y la plantula al momento de la germinaciéon del Pino. El
mismo que se aplicoé en la cama de almacigo a una dosis de 25 ml /

mochila fumigadora de 15 L.

2.11.14. DESHIERBO
Se realiz6 para evitar la competencia de nutrientes y luz
entre las plantas objetivo (Pinos) y las malas hierbas. Debiendo
realizarse en forma permanente para evitar que las bolsas se

llenen de hierbas.
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CAPITULO 1ii

RESULTADOS Y DISCUSION

31 ALTURA DEL PLANTON DE PINO

Cuadro 05

Analisis de variancia de la altura del plantéon de pino
en las dos dosis y tres especies de hongos
micorricicos. Vilcashuaman 3,415 msnm.

F. Variacién GL SC CM Fe Pr>F
Bloque 2 0.5158 0.2579 1.103 0.363 ns
Dosis (D) 1 0.1820 0.182 0.778 0.394 ns
Especies (E) 2 6.9161 3.45805 14.791 | <0.0005 **
inter (D x E) 2 0.1844 0.0922 0.394 0.6825 ns
Factor VS Testigo 1 799.7978 | 799.7978 | 3420.86 | <0.0001 **
Error 2 2.8057 0.2338083

Total 20 810.4018

CV.=195%

El cuadro 05 muestra el ANVA de la altura del planton de pino que

alcanzé a los nueve meses después del repique. Se observa que no

existe diferencia estadistica entre las dosis de inoculacién utilizadas, pero

existe una alta significacion estadistica entre las especies, ademas los

tratamientos con micorrizas superan al testigo.
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El coeficiente de variacién es un valor de alta precision que nos

proporciona buena confianza en los resultados.

21,29 2638 | : |
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o b b 962 !
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| P / /s
0w 7 b Vi ﬁ/ 7 / P
Rhizopogon Scleroderma Suillus Testigo
Tratamientos
T Dosis 50ml 73 Dosis 25 mi
Grafico 02 Prueba de Duncan de la altura promedio del planton

de pino alcanzado a los nueve meses después del
repique. Vilcashuaman. 3,415 msnm.

En relaciéon al grafico 02, muestra una gran respuesta de las
especies micorricicas frente al testigo que alcanz6 una altura de 9.62 cm
a los nueves meses después del repique. Se puede observar también que
el tratamiento T1 (género Rhizopogdn con la dosis de 50 ml), alcanza un
valor de 28.23 cm, superando a los tratamientos que obtuvieron valores
de T2 (27.79 cm), T3 (27.23 cm), T4 (27.29 cm), T5 (26.61 cm) y T6

(26.38 cm) respectivamente.
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Gianinazzi (1991), sefiala que las ectomicorrizas al aumentar la
capacidad de absorcién de agua y nutrientes afectan el balance hormonal
de las plantas hospederas como acido abscisico, auxinas, citoquininas,
giberelinas, vitaminas y compuestos volatiles. Estas hormonas ayudan a
mejorar el crecimiento y desarrollo vegetal de las plantas, aumentando de

esta manera en altura del tallo.

Lo antes citado coincide con los resultados obtenidos ya que los
demas tratamientos como el T2 (27.23 cm); T3 (26.61 cm); T4 (27.29
cm);, T5 (27.24 cm) y T6 (26.38) también superan al testigo
significativamente, de ello concluimos que los plantones de pinos
micorrizados muestran una modificacion en el balance hormonal y por lo
tanto presentan un mejor crecimiento en altura que los plantones no

micorrizados (testigo).

Desde el punto de vista nutricional, el incremento en la absorcién
de P por parte de las plantas, genera mayor crecimiento tal como lo

menciona Duhabeitia (2005).

De los resultados obtenidos podemos mencionar que el género de
Rhizopogon alcanza los mayores valores tanto en la dosis 1 y dosis 2 lo
que concuerda con los resultados obtenidos por Chavez, et al., (2009),
utilizando varias especies fungicas y varios métodos de micorrizacion,

donde la especie Rhizopogon luteolus produjo efectos significativos en el
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crecimiento en altura del Pinus radiata d. Don., alcanzando en
condiciones de invernadero a los 11 meses de instalado las plantulas,
alturas promedio de 30 cm a mas, lo que demuestra la influencia positiva

de la especie flingica en el desarrollo aéreo de las plantas.

De igual manera se han encontrado resultados contradictorios,
como los obtenidos por Esquivel {(1986), en los que se obtuvo una altura
promedio de Rhizopogdn valor de 14.1 cm, ello puede deberse a que no
todos los hongos micorricicos funcionan igual en un ambiente
determinado, como tampoco una especie es la mas efectiva en todos los
ambientes; por ello es fundamental conocer bien la biologia de las
especies flingicas y sus exigencias ecoldgicas, para utilizar la mas

adecuada tal como lo menciona Honrubia, et al., (1992).

En trabajos similares en produccién de pino con suspensiones
esporales de tres especies ectomicorricicas: Rhizopogén luteolus,
Rhizopogén roseolus y Scleroderma citrinum; Dufabeitia (2004) encontré
que las plantas micorrizadas con Rhizopogén luteolus mostraron un
crecimiento de su parte aérea significativamente mayor que las plantas no
micorrizadas. No obstante, los tres hongos inducen un incremento
significativo en comparacion con las plantas no inoculadas, y mejoraban el
estado fisiolégico de las plantas de vivero. aumentando la actividad
enzimatica radical, incrementando el contenido en nutrientes,

favoreciendo la fotosintesis neta y mejorando la eficiencia en el uso del
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agua. De lo que podemos aseverar que la variable altura se relaciona con

la capacidad fotosintética y la superficie de transpiracion de las plantas.

De los resultados obtenidos, se han hallado resultados similares en
los trabajos de Pera y Parladé (2005), en los géneros de Scleroderma y
Suillus, donde se ha obtenido alturas promedio de 17.8 cm. y 18.3 cm,
respectivamente ello en condiciones de invernadero a un periodo de
evaluacion de 6 meses, lo que coincide con nuestros resultados en
Scleroderma (27.23 y 27.29 cm.) y Suillus (26.61 y 26.38 cm.), esto en

condiciones de vivero a un periodo de evaluacion de 9 meses.
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Grafico 03 Tendencia mensual (marzo a noviembre) de la altura
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En el Grafico 03 observamos la tendencia lineal mensual del
crecimiento del pino con alta correlaciéon positiva, esta se nota claramente
con una mayor respuesta con el género Rhizopogén, superando a los dos
géneros en evaluacion. La ecuacion mostrada nos explica que por cada

mes existe un crecimiento de 2.956 cm.

El testigo sin inoculacién de ningln tipo de especies micorricicas
muestra un menor crecimiento por debajo de los tres géneros de hongos
micorricicos, estos resultados nos muestran claramente la gran
importancia de la inoculacién de las micorrizas en el desarrolio del pino y
su posterior adaptacion y vigor frente a la presion del medio ambiente de
la regién andina. La concentracion de microorganismos en el nivel medio
es el mas adecuado en vista de que con esta concentracion se alcanza
una mayor altura con un valor de 28 cm a los 9 meses después del

repique.

Se ha determinado que existe correlacion entre la altura al
momento de plantacion y la supervivencia y el crecimiento afios después
en varias especies. Por ello es preferible considerar que la planta
seleccionada en vivero tenga la altura que le permita competir y
desarrollarse en campo. Asi estudios realizados por PRONAMACHCS
(1998) y CENFOR (2006), indican que los plantones de Pinus radiata D.
Don., producidas en contenedores o bolsas de polietileno, deben tener

una altura de planta entre 20 a 35 cm, para poder lievar al campo
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definitivo para su plantacion, en el presente estudio se alcanzé una altura
de planta de mas de 20 cm a los 7 meses, con el género Rhizopogon, lo
que nos indica que las ectomicorrizas ayudan en el crecimiento de altura
de los plantones de pinos micorrizados, superando a ambos autores que
alcanzan esas alturas a los 12 meses y 10 meses respectivamente. Claro
que para llevarlos a campo definitivo hay que tener en cuenta otros

atributos morfolégicos tales como diametro del tallo, vigor, etc.
3.2 DIAMETRO DEL TALLO DE PINO

Cuadro 06 Analisis de variancia del diametro del planton de
pino en las dos dosis y tres especies de hongos
micorricicos. Vilcashuaman 3,415 msnm.

F. Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 0.00058 0.00029 1.102 0.363 *
Dosis (D) 1 0.00035 0.00035 1.33 0.271 ns
Especies (E) 2 0.02601 0.013005 49 44 <0.0001 **
Inter(D xE) 2 0.00047 0.00023 0.893 0.434 ns
Factor VS Testigo 1 0.10402 0.10402 395.51 <0.0001 **
Error 12 0.00315 0.00026

Total 20 0.13458

CV. =353 %

El analisis de variancia del diametro del tallo del pino en el Cuadro
06 muestra alta significacion estadistica para el efecto principal para las
diferentes especies en forma independiente, no existe significacion para la
dosis, tampoco para la interaccion de dosis por especies, ademas se
observa alta diferencia estadistica de los tratamientos del factorial

mostrandose superior en el diametro del pino frente al testigo.
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El coeficiente de variacion muestra un valor de buena precisiéon en

las repeticiones que lo hacen muy confiable los resultados obtenidos.
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El Grafico 04 muestra una buena respuesta de las especies
micorricicas frente al testigo sin inoculacion que alcanzo un diametro de
0.29 cm que comparado con el mejor tratamiento a los nueves meses

después del repique es mas casi el doble del diametro.

El género Rhizopogdén supera estadisticamente con un diametro de

0.54 cm a los demas géneros de micorrizas. La mayor concentracion de

59




micorrizas (50 ml) favorece a un mayor desarrollo del diametro sin
diferencia estadistica. El diametro del tallo, el cual presenté poca
diferencia entre los tratamientos inoculados T1 (0.54 cm); T2 (0.49); T3,
T5 y T6 (0.47 cm) y T4 (0.53 cm), sin embargo, al comparar con las
plantas testigo éstas mostraron un tallo mas delgado, que ademas indicé

diferencia estadisticamente significativa (Grafico 04).

Asi mismo los resultados concuerdan con los obtenidos por
Chavez, et al., (2009), utilizando varias especies fangicas y varios
métodos de micorrizacion, donde la especie Rhizopogdn luteolus produjo
efectos significativos en el crecimiento del diametro a la altura del cuello
del Pinus radiata D. Don., alcanzando a los 11 meses en condiciones de
invernadero diametros promedio de 0.45 cm a mas, lo que demuestra la

influencia positiva de la especie fungica en el diametro de las plantas.

De igual manera se han hallado resultados similares en las
especies de Scleroderma y Suillus tal como menciona Pera y Parladé
(2005), donde se han obtenido diametros promedio de 0.38 cm. y 0.35
cm, respectivamente ello en condiciones de invernadero a un periodo de
evaluacion de 6 meses, lo que coincide con nuestros resultados en
Scleroderma (0.48 cm.) y Suillus (0.44 cm.), esto en condiciones de vivero

a un periodo de evaluacioén de 9 meses.
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De los resultados obtenidos, podemos mencionar que los
diametros del tallo de la especie Rhizopogdn (0.54 cm) los mismos que
son superiores a los resultados obtenidos por Esquivel (1986), en los
cuales se obtuvieron un didmetro a la altura del cuello promedio de
Rhizopogdn valor de 0.32 cm. La medicion de esta variable es importante
porque se debe asegurar que la planta posea un buen tallo para su
sostenimiento y lograr su supervivencia a la hora de trasladarla del vivero

al campo definitivo.
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El Grafico 06 muestra la tendencia mensual lineal del diametro de
tallo de pino en la dosis promedio de concentracién donde la especie de
Rhizopogén Iuteolus es la que muestra una mayor respuesta en el
diametro de tallo. El testigo sin micorriza esta por debajo de las tres
especies evaluadas. Esta tendencia nos muestra cuan importante es la
inoculacién de la micorriza por la precocidad que alcanzan a los nueve
meses fecha en la que se puede llevar a campo definitivo por las
condiciones 6ptimas de la plantula que comparado con el testigo, que al
mismo periodo alcanza 0.29 cm de diametro y necesita mas tiempo para

engrosar el tallo.

El diametro del tallo define la robustez y se asocia con el vigor de
las plantas; asi mismo es indicador de la resistencia mecanica y de la
capacidad que tiene para tolerar temperaturas exiremas en la superficie
del suelo. Plantas con diametro mayor o igual a 0.44 cm, soportan dafos
causados por animales e insectos y estan mejor aisladas del calor en

comparacion con las de diametro menor. Quiroz, et al., (2012).

Por el contrario estudios realizados por PRONAMACHCS (1998) y
CENFOR (2006), indican que los plantones de Pinus radiata D. Don.,
producidas en bolsas de polietileno, deben tener un diametro a la altura
del cuello mayores a 0.35 cm, para poder llevar al campo definitivo para
su plantacién, en el presente estudio se alcanzé un diametro a la altura

del cuello de mas de 35 cm a los 7 meses, con el género Rhizopogon, lo
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que nos indica que las ectomicorrizas ayudan en el desarrollo del tallo de
los plantones de pinos micorrizados, superando a ambos trabajos que

alcanzan esas alturas a los 12 meses y 10 meses respectivamente.

3.3 PORCENTAJE DE PLANTONES CON MICORRIZAS

En el cuadro 07 se presentan los resultados del porcentaje de
micorrizacién logrado por las plantas de Pinus radiata D. Don., las cuales
fueron evaluadas de acuerdo a la clasificacion dada por Tateishi (2003),
citado por Chavez, et al., (2005), se considera en general de medio a alto
ya que las categorias de colonizacién son: 1 = Ninguna; 2 = Baja (1% -

25%); 3 = Media (26% - 75%) y 4 = Alta (76% al 100%).

La obtencion de resultados positivos de micorrizacion con las tres
especies de hongos micorricicos introducidas confirma la compatibilidad
de las mismas para la formacion de ectomicorrizas con Pinus radiata D.
Don., asi como la efectividad en mayor o menor medida de las técnicas
aplicadas. Si bien nuestros resultados han sido 6ptimos en las tres
especies fungicas y dosis aplicadas, no concuerdan con los datos
obtenidos por Carrillo (2000) y Pera, et al., (1998), quienes hallaron

porcentajes de micorrizacion menores a 60%, bajo condiciones similares.
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Esquivel (1986) ha encontrado resultados Optimos de
micorrizacion con géneros como Boletus y Cyathus, mas no asi, con el
género Rhizopogén donde solo obtuvo un 25%, esto hace entender que
una adecuada seleccion de las especies de hongos micorricicos como
simbiontes y su posterior manipulacion, tanto en laboratorio como en
vivero, pueden ser aspectos claves para lograr con éxito el

establecimiento de muchas especies vegetales en campo.

El fenémeno de especificidad es importante, ya que los hongos
ectomicorrizicos presentan diferencias en lo referente al nimero de
hospederos con los que pueden asociarse. Cabe sefialar que los hongos
de habito epigeo tienen un in ter va lo mas amplio de hospederos, en

comparacion con los de habito hipogeo.

3.4 COLOR DE LAS ACICULAS DEL PLANTON DE PINO

En el cuadro 07 se presentan los resultados del color de las
aciculas de los plantones de Pinus radiata D. Don., las cuales fueron
evaluadas de acuerdo a la clasificacion citada por Esquivel (1986), con
las categorias de VA = Verde Amariliento; VN = Verde Normal y VO =

Verde Oscuro.

En el presente trabajo se han obtenido resultados de Verde oscuro en
todos los tratamientos con inoculacion de hongos micorricicos, y para el

testigo el resultado fue de Verde amarillento, lo que concuerda con los



resultados obtenidos por Esquivel (1986) y Rincon (1998) que manifiesta
que la inoculacion con hongos ectomicorricicos ayuda a absorber
nutrientes como el N, evitando formar plantones cloréticos (color verde

amarillento de las aciculas).

3.5 VIGOR DE LOS PLANTONES DE PINO

En el cuadro 07 se presentan los resultados del vigor de los
plantones de Pinus radiata D. Don., las mismas que fueron evaluadas de
acuerdo a la clasificacion citada por Esquivel (1986), de acuerdo a las

categorias de M = Malo, R = Regular, B = Buena y MB = Muy Buena.

En el presente trabajo se han obtenido resultados de MB = Muy
Buena en todos los tratamientos con inoculacion de hongos micorricicos,
y para el testigo el resultado fue de R = Regular, lo que concuerda con los
resultados obtenidos por Carrillo (2000), quien manifiesta que esto se
debe a que las plantas micorrizadas multiplican por tres la eficiencia en

las actividades enzimaticas, con respecto a las plantas sin micorrizar.

Dicho de otra manera la planta micorrizada es mas competitiva en
un mismo medio que la planta sin micorrizar, manifestandose claramente
en la mayor capacidad de crecimiento, vigor y sanidad que poseen,
ademas de que tienen mayor tolerancia en condiciones adversas como lo

estan las plantas en los estados iniciales de crecimiento en el campo
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definitivo, garantizando de esta manera el establecimiento de una

plantacion con excelente rentabilidad.

3.6 CANTIDAD DE MICORRIZAS POR PLANTON

En el cuadro 07 se presentan los resultados del vigor de los
plantones de Pinus radiata D. Don., las mismas que fueron evaluadas de
acuerdo a la clasificacion citada por Esquivel (1986), de acuerdo a las
categorias de 0 = Nula, 1 = Poca, 2 = Regular y 3 = Abundante. En el
presente trabajo se han obtenido resultados de 3 = Abundante en todos
los tratamientos con inoculacién de hongos micorricicos, y para el testigo
el resultado fue de 0 = Nulo, lo que concuerda con los resultados

obtenidos por Esquivel (1986).

Estos resultados demuestran que la efectividad de la inoculacion
en condiciones de produccion de planta en vivero no depende tGnicamente
de la capacidad simbiética del hongo ectomicorricico seleccionado, sino
que también desempefa un papel importante la calidad y la viabilidad del
inéculo producido, asi como su capacidad para sobrevivir durante el
periodo comprendido entre la inoculacién y la formacion de micorrizas. El
inéculo de un hongo micorricico, aun siendo capaz de formar
ectomicorrizas en condiciones axénicas, puede fallar totalmente al ser

aplicado en vivero.
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La utilizacion de suspensiones miceliares en practicas de
inoculacién en vivero es recomendable, siempre y cuando se establezcan
las dosis Optimas de aplicacion. Se han realizado estudios para
determinar las concentraciones de suspension miceliar 6ptimas para la
capacidad de colonizacion de las esporas donde se estudio el crecimiento
de los plantones de distintas especies forestales en condiciones de vivero,
probandose dosis de aplicacion de 10 mi hasta 100 ml de concentrado por
cada plantula, determinando que para las especies de hongos estudiadas
las concentraciones varian entre 20 ml a 50 ml. Las cuales no han tenido

mayor significacion en el presente trabajo. Pera y Parladé (2005).

La inoculacion con suspensiones miceliares presenta muchas
ventajas frente a otros tipos de inéculos. Puede ser introducido en
cualquier estadio de la produccion de la planta, cuando el desarrolio del
sistema radical presenta ya las raices receptivas a la micorrizacion, es
mas rapido y manejable de producir y de aplicar que otros tipos de inéculo
y sobre todo, por su uso potencial en la inoculacion a media-gran escala

en condiciones de vivero.

Pero tal como menciona Honrubia, et al., (1992), tiene algunas

desventajas como sucede con otros métodos de inoculacion, no todos los

hongos pueden ser inoculados de manera efectiva con este método.
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El inéculo no esta libre de otros organismos, pero en afos de
experiencia con este tipo de indculo, no se ha encontrado ningun efecto
dafino en las plantas que han sido tratadas. Los cuerpos reproductores
usados para la preparacion de la suspension sélo estan disponibles en

ciertas épocas del ano.

Trabajos realizados por PRONAMACHCS (1998) mencionan que
las tres especies en estudio, pertenecientes a los géneros de Rhizopogén,
Scleroderma y Suillus, son recurrentes en los bosques de Pinus radiata D.
Don., en la sierra del Perd, presentandose con mayor o menor
abundancia dependiendo de las condiciones climaticas de los sitios. Estas
especies son consideradas pioneras en el establecimiento de algunos
sistemas boscosos, condicion que les proporciona un alto potencial para

ser consideradas en micorrizacion controlada.

Finalmente, los beneficios econdmicos se derivan de una mayor y
mas uniforme produccién, una mayor rapidez de crecimiento y entrada en
produccion de las plantas, una mejor calidad de la cosecha y un ahorro en

fertilizantes, riego y productos fitosanitarios.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos del trabajo experimental en la localidad

de Vilcashuaman se llega a las siguientes conclusiones:

4.1 Conclusiones

1. Los hongos micorricicos de Rhizopogén, Scleroderma y Suillus,

tienen un efecto en el crecimiento de plantones de Pino (Pinus

radiata D. Don.). en condiciones de vivero.

2. Los niveles de dosis de inoculo preparado, aplicadas a las

plantulas de pino en 25 y 50 ml., no tuvieron respuesta significativa

en las variables de altura, diametro y porcentaje de micorrizacion.
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4.2

3. La especie de Rhizopogén luteolus a una dosis de 50 ml, es la que

alcanza los mejores resultados en altura (28.23 cm) y en diametro

(0.54 cm) en comparacion a los demas tratamientos evaluados.

. El efecto de la micorrizacion en plantas de pino se manifestd en el

aumento considerable de los parametros de altura, diametro del

tallo, porcentaje de micorrizas, color de aciculas y vigor.

Recomendaciones

. Recomendar como practica obligatoria el proceso de micorrizacion

en la produccion de plantones de Pinus radiata D. Don., en
condiciones de vivero. De igual manera se recomienda micorrizar
con los géneros de Rhizopogén, Scleroderma y Suillus por su

efectividad y respuesta en la altura del tallo y el diametro del pino.

. En vista de la importancia que tienen estos hongos para la

forestacion es necesario seguir impulsado este campo de
investigacion en sus diferentes aspectos, ampliando este estudio a

otras plantas forestales de importancia para Ayacucho.

. Se recomienda que para la instalaciéon en campo definitivo las

plantulas deben tener una altura y un diametro de tallo de 20 y 0.35

cm respectivamente.
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ANEXO N° 02

CALCULO DE VOLUMEN DE SUSTRATO PARA UNA BOLSA DE POLIETILENO

DE 5" x 10" X 0.002"

PROYECTO: COMPARATIVO DE DOS DOSIS Y TRES ESPECIES DE HONGOS MICORRICICOS EN EL
CRECIMIENTO DE PLANTONES DE PINO EN VILCASHUAMAN - AYACUCHO.

FECHA : SETIEMBRE 2013.

Dimenciones de la bolsa

Pulgada cm
Ancho de bolsa a 5 13
Altura de la bolsa H= 7 18
Espesor de la bolsa e 0,002 0,0051
Céalculos
Circunferencia de la bolsa C= 26
Diametro de la bolsa D= 8,3 cm
Area de la circunferencia A= 541 cm2
Altura de la bolsa = 18 cm
Volumen de sustrato = 973,800 cm3

Volumen de sustrato en una bolsa de 5" x 7" x 0.002" =

Proporcioén de sustrato en una bolsa

Tierra Negra Tn= 3 50 0,000486 m3

Tierra agricola Ta= 2 33,3 0,000323676 m3

Arena fina Af = 1 16,7 0,000162324 m3
6 100 0,0009720

Proporcioén de sustrato en un m2

0,083 m
0,0054 m2

0,18 m
0,00097 m3

0,0009720 m3

Cantidad de bolsas 196 bolsas/m2
Tierra Agricola Ta=3 0,095256 m3 0,095 m3
Turba Tu=2 0,063440 m3 0,063 m3
Arena fina Af=1 0,031816 m3 0,032 m3
Volumen de sustrato por m2 0,19051 m3

Calculo para 4288 plantas de Pino

Desperdicios 15%
Tipo de suelo Proporcion Cantidad de Sustrato 15% + Por Desp
Tierra Agricola Ta= 3 2,08397 m3 2,50076 m3
Turba Tus= 2 1,38792 m3 1,66551 m3
Arena fina Af = 1 0,69605 m3 0,83525 m3
6 4,16794 m3 5,00152 m5




ANEXO N° 03

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

I i
Parida 03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DiA 150,0000 EQ. 150,0000 Costo unitario directo por : m2 0,33611
{fcadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila __ Cantidad Precio SI. Parcial S
L Mano de Obra
’ 147010004  PEON hh 2,0006 0,10670 3,00000 0,32010
0,32010
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,00000 0,32010 0,01601
0,01601
Parida 03.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ PARA VIVERO VOLANTE
Rendimiento  m2/DIA 300,0000 EQ. 300,0000 Costo unitario directo por : m2 0,34850
adigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla___Cantidad Precio SI. Parcial /]
‘Mano de Obra
0147010004  PEON hh 40013 0.10670 3,00000 032010
0,32010
Materiales
5p2290wooz YESO EN BOLSAS DE 25 kg bis 0,00240 7,00000 001680
0,01680
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 0,32010 0,00960
0,00960
partida 03.0201 CONSTRUCCION DE CAMAS DE ALMACIGO
{Rendimento IA 8,000 EQ. 8,0000 Costo unitario directo por : m2 3,32100
|icedigo |[pescripcion Recurso Unidad Cuadrila  Cantidad Precio §. Parcial St
'L ‘Mano de Obra
147010004 |IPEON hh 1,0000 1,00000 3,00000 3,00000
3,00000
Materiales
10298010180  Flexometro u 0,01100 21,00000 0,23100
0,23100
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 3,00000 0,09000
0,09000
Partida 03.03.01 CONSTRUCCION DE CAMAS DE REPIQUE
[Rendimiento _ m2/DiA 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directo por : m2 3,26745
llcadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila  Cantidad Precio SI. Parcial S/]
|L Mano de Obra
147010004  PEON bh 2,0000 0,80000 3,00000 240000
2,40000
Materiales
2000010  ALAMBRE NEGRO# 16 kg 0,11890 5,50000 065945
| 203020004  ACERO CORRUGADO 1/2* kg 001400 5,00000 007000
108  FIERRQ DE CONSTRUCCION DE 172" X9m u 0,00200 33,00000 0,06600
0,79545
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 2,40000 0,07200
0,07200
partda 03.04.01 CONSTRUCCION DE TINGLADO PARA CAMAS DE ALMACIGADO.
W m2HA 5,0000 £Q. 50000 Costo unttario directo por : m2 8,26744
llcodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila___ Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 1,000 1,60016 3,00000 480048
4,80048
Materiales
ALAMBRE NEGRO# 16 kg 003490 5,50000 0,19195
MALLA RASHELL 65% DE LUZ il 0,00300 750,00000 2,25000
ALAMBRE GALVANIZADO # 12 kg 0,03200 8,00000 0,25600
ARPILLERA m2 0,25000 2,50000 0,62500
332295
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 4,80048 0,14401
0,14401




Partida 03.04.02 CONSTRUCCION DE TINGLADO PARA CAMAS DE REPIQUE
Rendimiento m2/DIA 8,0000 EQ. 8,0000 Costo unitario directo por : m2 6,69090
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 5/
Mano de Obra
PEON hh 1,0000 1,00000 3,00000 3,00000
3,00000
Materiales
CLAVOS DE MADERA 4™ kg 0,01400 5,50000 0,07700
MALLA RASHELL 65% DE LUZ L] 0,00312 750,00000 2,34000
ROLLIZOS DE EUCALIPTODE 4" X 2.0M u 0,10000 4,96000 0,49600
ALAMBRE GALVANIZADO # 12 kg 0,02750 8,00000 0,22000
RAFIA CONO DE 1.0 KG PARA COCER u 0,00650 15,00000 0,09750
THINER gal 0,00530 18,00000 0,09540
PINTURA ESMALTE gal 0,00530 36,00000 0,19080
NYLON DE PESCAR m 042100 0,20000 0,08420
3,60090
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 3,00000 0,08000
0,09000
Partida 03.05.01 PROTECCION DEL PERIMETRO DEL TINGLADO
Rendimiento  miDIA 50,0000 EQ. 50,0000 Costo unitario directo por : m 6,08640
odigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
'LJMTO 10004 PEON hh 5,0000 0,80000 3,00000 2,40000
2,40000
Materiales
ROLLIZOS DE EUCALIPTODE 4" X 20 M ] 0,09000 4,96000 0,44640
ALAMBRE GALVANIZADO # 12 kg 0,03100 8,00000 0,24800
GRAPASDE 2 kg 0,03000 9,00000 0,27000
RAFIA CONO DE 1.0 KG PARA COCER u 0,01000 15,00000 0,15000
ARPILLERA m2 1,00000 2,50000 2,50000
361440
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 2,40000 0,07200
0,07200
04.01.01 PREPARACION DEL SUSTRATO PARA ALMACIGO
Rendimiento  m3/DIA 4,0000 EQ. 4,0000 Costo unitario directo por : m3 71,87400
[icodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio 51 Parcial S/
Mano de Obra
}LH?(HOOM PEON hh 0,8000 1,60000 3,00000 4,80000
4,80000
Materiales
204000000  ARENA FINA m3 0,33000 30,00000 9,90000
lﬁzmmmm TURBA Y/O TIERRA NEGRA m3 0,67000 80,00000 53,60000
0230990119 PLASTICO DE POLIETILENO m2 1,00000 2,50000 2,50000
0208010215 FORMOL COMERCIAL AL 40 % L 0,31000 3,00000 0,83000
66,93000
Equipos
7010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 4,80000 0,14400
rm 0,14400
Partida 04.01.03 PREPARACION DEL SUSTRATO PARA REPIQ. DE PINO
Rendimiento m3/DIA 4,0000 EQ. 4,0000 Costo unitario directo por : m3 87,87940
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial SI.
Mano de Obra
PEON hh 1,0000 2,00000 3,00000 6,00000
6,00000
Materiales
ARENA FINA m3 0,20400 30,00000 6,12000
TURBA Y/O TIERRA NEGRA m3 0,60000 80,00000 48,00000
TIERRA AGRICOLA m3 0,25000 45,00000 11,25000
PLASTICO DE POLIETILENO m2 0,70000 2,50000 1,75000
MALLA PARA ZARANDA COCADA (1/47) m2 0,04199 50,00000 377910
FORMOL COMERCIAL AL 40 % L 0,00010 3,00000 0,00030
70,89940
Equipas
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 6,00000 0,18000
0,13000
Subcontratos
FLETE DE TRANSPORTE DE TIERRA DE BOSQUE vje 0,02000 540,00000 10,80000

10,80000




Parida 04.02.02 ALMACIGO DE SEMILLAS DE PINO
Rendimiento m2/DiA 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitario directo por : m2 33,31600
I Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 1,0000 0,40000 3,00000 1,20000
1,20000
Materiales
204000009  DESINFECTANTE DE SEMILLAS(BENOMILLO) kg 0,02000 31,00000 0,62000
g?ﬁdﬁmtlﬂ SEMILLA DE PINO kg 0,14300 220,00000 31,46000
32,08000
Equipos
7010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 1,20000 0,03600
= pros
o 04.03.01 EMBOLSADO DE SUSTRATO PARA REPIQ BOLS. POLIETIL. 5" x 7" x 0.02 mm
E::;hiem milfDIA 0,7000 EQ. 0,7000 Caosto unitario directo por : mil 50,97491
llcedige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
147010004 PEON hh 1,000 11,42971 3,00000 3428913
34,28913
Materiales
230990118  BOLSAS DE POLIETILENO 5" X7 mil 1,00000 16,00000 16,00000
16,90000
Equipos
010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2,00000 34,28913 0,68578
0,68578
Partida 04.04.02 ENFILADO DE BOLSAS DE POLIETIL.5" X 7 X 0.02 MM.

Rendimiento miVDIA 3,0000 EQ 3,0000 Costo unitario directo por : mil 8,16001
ﬁigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.‘j

Mano de Obra
0147010004  PEON hh 1,0000 2,66667 3,00000 8,00001
8,00001
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2,00000 8,00001 0,16000
0,16000
Partida 04.05.01 REPIQUE DE PLANTULAS DE PINO
[Rendimiento  milfDIA 0,8000 EQ. 0,8000 Costo unitario directo por : mil 24,89700
igo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S
Mano de Obra
147010004  PEON hh 0,8000 8,00000 3,00000 24,00000
24,00000
Materiales
rmaoasmos INOCULO MICORRITO g 0,03000 13,90000 0,41700
0,41700
Equipos
10337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2,00000 24,00000 0,48000
648000
[Partida 04.06.01 MANEJO Y CONTROL DE ENFERMEDADES FUNGOSAS EN CAMAS DE ALMACIGO.
Rendimiento Aplic/DIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : Aplic. 74,06400
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
l Mano de Obra
FMT!HOON PEON hh 1,8000 14,40000 3,00000 43,20000
43,20000
Materiales
110230990117 FUNGICIDA L 0,25000 120,00000 30,00000
30,00000
Equipos
7010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2,00000 43,20000 0,86400
[Partida 04.06.03 MANEJO Y CONTROL DE PLAGAS Y/O INSECTOS.
Rendimiento  Aplic/DIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : Aplic. 93,84000
igo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
ILM?U‘:OOO-I PEON hh 1,7500 14,00000 3,00000 42,00000
42,00000
Materiales
0230990109  INSECTICIDA CIPERMETRINA L 0,50000 70,00000 35,00000
P230990115 ADHERENTE LISSOPOL L 0,50000 32,00000 16,00000
51,00000
Equipos
IEZWNDON HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2,00000 42,00000 0,84000
0,84000




partida 04.06.07 MICORRIZACION DE PLANTAS REPICADAS.
Rendimiento  Aplic/DIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : Aplic. 210,10860
sdigo lipescripcién Recurso Hunidad || Cuadriflal]l  Cantidad]] Precio SI| Parcial S/
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 1,7500 4,0000 3,00000 42,00000
42,00000
Materiales
0208010186  ESPORAS DE HONGO MICORRITICO ml 12,0000 13,90000 166,80000
166,80000
Equipos
10337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 4200000 1,25000
1,26000
Subcontratos
0402010004  FLETE DE TRANSPORTE DE HONGOS DE BOSQU vie 0,00009 540,00000 0,04860
{L i 0,04860
Parida 04.06.08 DESHIERBO EN LAS CAMAS DE REPIQUE.
Rendimiento mes/DIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : mes 6.18
[lcadigo |Ipescripcion Recurso lunidad | Cuadrilla)]  Cantidad][ Precio S/]f Parcial S/
Wano de Obra
Imeoooa PEON hh 1,0000 2,00000 3,00000 6,00000
£,00000
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,00000 6,00000 0.1
i
Partida 06.01 VIVERISTA(03 )
Rendimiento  mes/DIA 1,0000 EQ. 1,0000 Costo unitario directo por : mes 2.250,00000
{[codigo Jpescripcion Recurso Junidad  }f Cuadrittall  Cantidad]| Precio S [{Parcial SI.
Mano de Cbra
147000037  VIVERISTA gl 1,00000 2.250,00000 2.250,00000

2.250,00000
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ANEXO N° 05

DATOS DE EVALUACION DE LA ALTURA DEL PINO EN LOS DIFERENTES DOSIS Y TRATAMIENTOS

REPETICION 1
TAMARNO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 2 DOSIS
TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
TESTIGO 4,00 4,25 4,93 5,69 6,78 7,31 7,96 8,82 9,32
thopogon Luteolus 4,00 6,08 9,45 12,96 15,69 18,71 21,74 24,76 28,79
Escleroderma Sp. 4,00 6,48 11,06 13,27 16,80 17,98 20,04 23,28 26,52
Suillus Spp. 4,00 5,96 7,92 9,88 11,84 13,80 17,72 21,64 27,22
REPETICION 1
TAMARNO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 1 DOSIS
TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
TESTIGO 4,00 4,22 4,85 5,64 6,72 7,16 7,85 8,54 9,24
zhopogon Luteolus 4,00 5,06 9,51 10,92 14,58 18,24 20,07 23,72 27,37
Escleroderma Sp. 4,00 4,28 9,65 10,63 14,36 18,08 19,95 23,67 27,32
Suillus Spp. 4,00 4,32 8,29 11,92 14,04 18,30 20,43 22,56 26,81

TAMANO DEL TALLO DEL PINO (Pinus rodiata ) 2 DOSIS

TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
TESTIGO 4,00 4,56 512 5,86 6,45 7,58 8,26 8,97 9,85
zhopogon Luteolus 4,00 6,14 9,82 12,46 15,79 18,62 21,67 24,78 28,05
Escleroderma Sp. 4,00 5,98 9,27 11,97 14,68 17,85 21,43 23,99 27,80
Suillus Spp. 4,00 5,96 931 11,78 14,54 17,88 20,39 23,67 26,28

TAMARNO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 1 DOSIS

TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
TESTIGO 4,00 4,67 4,93 5,75 6,82 7,25 7,92 8,94 9,98
zhopogon Luteolus 4,00 5,12 9.74 12,07 14,94 18,82 21,76 24,85 28,14
Escleroderma Sp. 4,00 4,86 9,72 11,93 14,79 18,65 21,54 24,93 27,75
Suillus Spp. 4,00 4,65 8,56 10,66 13,94 17,13 20,85 23,95 26,44

TAMARNO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 2 DOSIS 50ml

TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
TESTIGO 4,00 4,28 4,98 5,67 6,53 7,14 785 8,48 9,58
izhopogon Luteolus 4,00 6,35 9,64 12,33 15,51 18,29 21,47 24,52 27,84
Escleroderma Sp. 4,00 5,96 9,86 12,48 15,48 18,54 21,43 24,40 27,36
Suillus Spp. 4,00 6,08 8,23 11,36 13,85 16,26 18,77 21,28 26,32

TAMANO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 1 DOSIS 25 ml

TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
TESTIGO 4,00 4,56 5,12 5,77 6,53 7,77 8,19 8,91 9,72
izhopogon Luteolus 4,00 512 9,48 11,69 15,43 17,94 20,94 24,86 27,87
Escleroderma Sp. 4,00 4,87 9,26 11,33 14,96 17,40 20,73 24,36 26,79
Suillus Spp. 4,00 4,79 9,13 11,02 13,85 16,78 19,25 23,89 25,88




ANEXO N° 06

DATOS DE EVALUACION DEL DIAMETRO DEL PINO EN LOS DIFERENTES DOSIS Y TRATAMIENTOS

REPETICION 1
DIAMETRO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 2 DOSIS
TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diclembre
TESTIGO 0,10 0,10 0,12 0,15 0,17 0,20 0,22 0,23 0,26
hopogon Luteol 0,10 0,12 0,16 0,18 0,25 0,28 0,35 0,47 0,53
scleroderma Sp. 0,10 0,12 0,15 0,16 0,22 0,27 0,33 0,42 0,49
Suiflus Spp. 0,10 0,11 0,14 0,16 0,20 0,25 0,30 0,38 0,45
REPETICION 1
DIAMETRO DEL TALLO DEL PINO (Pinus rediata ) 1 DOSIS
Marro Abrit Mayo $unio tulio g b Octub Noviembre | Diclembre
TESTIGO 0,10 0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23 0,26 0,28
hopogon Luteokus 0,10 0,11 0,17 0,20 0,27 0,30 0,34 0,44 0,50
Escleroderma Sp. 0,10 0,12 0,16 0,19 0,25 0,28 0,31 0,37 047
Suillus Spp. 0,10 0,11 0,14 0,18 0,22 0,26 0,30 0,38 0,46
REPETICION 2
DIAMETRO DEL TALLO DEL PINO {Pinus radiota ) 2 DOSIS
TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octuk iemk iciembre
TESTIGO 0,10 0,11 0,14 0,17 0,19 0,21 0,24 0,26 0,31
hopogon { & 0,16 0,14 0,20 0,26 0,31 0,37 0,42 0,45 0,55
iscleroderma Sp. 0,10 0,12 0,17 0,24 0,31 0,34 0,37 0,42 0,48
Suillus Spp. 0,10 0,13 0,16 0,22 0,28 0,31 0,36 0,39 0,44
REPETICION 2
DIAMETRO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 1 DOSIS
Marzo Abril Mayo lunio Julio Ag Setiembre Octub Noviembre | Diciemb
TESTIGO 0,10 0,11 0,14 0,16 0,18 0,21 0,23 0,26 0,28
thopogon L i 0,10 0,13 0,18 0,23 0,29 0,34 0,39 0,43 0,54
Escleroderma Sp. 0,10 0,13 0,18 0,22 0,28 0,33 0,37 0,41 0,45
Suithus Spp. 0,10 0,12 0,16 0,19 0,24 0,30 0,34 0,40 0,44
AEPETICION 3
DIAMETRO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 2 DOSI
TRATAMIENTOS Marzo Abril Mayo lunio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
TESTIGO 0,10 0,10 0,13 0,16 0,19 0,22 024 0,26 0,30
h Luteolus 0,10 0,13 0,20 0,26 0,31 0,35 0,41 0,48 0,54
Escleroderma Sp. 0,10 0,12 0,18 0,24 0,30 0,33 0,38 0,43 0,50
Suillus Spp. 0,10 0,13 0,19 0,22 0,25 0,31 0,36 0,42 0,45
REPETICION 3
DIAMETRO DEL TALLO DEL PINO (Pinus radiata ) 1 DOSIS
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre | Noviembre | Diciembre
TESTIGO 0,10 0,12 0,14 0,17 0,19 0,21 0,24 0.26 0.27
izhopogon Luteol 0,10 0,14 0,17 0,25 0,33 0,38 0,42 0,49 0,52
Escleroderma Sp. 0,10 0,12 0,15 0,22 0,29 0,32 0,36 0,43 0,47
Suillus Spp. 0,10 0,13 0,15 0,21 0,24 0,27 0,35 0,41 0,44




ANEXO N° 07

DATOS ANVA ALTURA
MES DE NOVIEMBRE
D1 D2
REPETICIONES M1 m2 M3 mi M2 M3
1 27,37 27,32 26,81 28,79 26,52 27,22
2 28,14 27,75 26,44 28,05 27,80 26,28
3 27,87 26,79 25,88 27,84 27,36 26,32
MES DE OCTUBRE
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 ™M1 M2 M3
1 23,72 23,67 22,56 24,76 23,28 21,64
2 24,85 24,93 23,95 24,78 23,99 23,67
3 24,86 24,36 23,89 24,52 24,40 21,28
MES DE SETIEMBR
D1 D2
REPETICIONES M1 ™2 M3 M1 M2 M3
1 20,07 19,95 20,43 21,74 20,04 17,72
2 21,76 21,54 20,85 21,67 21,43 20,39
3 20,94 20,73 19,25 21,47 21,43 18,77
MES DE AGOSTO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 ™3
1 18,24 18,08 18,30 18,71 17,98 13,80
2 18,82 18,65 17,13 18,62 17,85 17,88
3 17,94 17,40 16,78 18,29 18,54 16,26
MES DE JULIO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 14,58 14,36 14,04 15,69 16,80 11,84
2 14,94 14,79 13,94 15,79 14,68 14,54
3 15,43 14,96 13,85 15,51 15,48 13,85
MES DE JUNIO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 10,92 10,63 11,92 12,96 13,27 9,88
2 12,07 11,93 10,66 12,46 11,97 11,78
3 11,69 11,33 11,02 12,33 12,48 11,36
MES DE MAYO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 9,51 9,65 8,29 9,45 11,06 7,92
2 9,74 9,72 8,56 9,82 9,27 9,31
3 9,48 9,26 9,13 9,64 9,86 8,23
MES DE ABRIL
D1 D2 :
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 5,06 4,28 4,32 6,08 6,48 5,96
2 5,12 4,86 4,65 6,14 5,98 5,96
3 5,12 4,87 4,79 6,35 5,96 6,08
MES DE MARZO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
2 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
3 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00




ANEXO N2 07

DATOS ANVA DIAMETRO
MES DE NOVIEMBRE
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 0.50 0.47 0.46 0.53 0.49 0.45
2 0.54 0.46 0.44 0.55 0.48 0.44
3 0.52 0.47 0.44 0.54 0.50 0.45
MES DE OCTUBRE
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 0.44 0.37 0.38 0.47 0.42 0.38
2 0.43 0.41 0.40 0.45 0.42 0.39
3 0.49 0.43 0.41 0.48 0.43 0.42
MES DE SETIEMBRE
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 0.34 0.31 0.30 0.35 0.33 0.30
2 0.39 0.37 0.34 0.42 0.37 0.36
3 0.42 0.36 0.35 0.41 0.38 0.36
MES DE AGOSTO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 m3 M1 M2 M3
1 0.30 0.28 0.26 0.28 0.27 0.25
2 0.34 0.33 0.30 0.37 0.34 0.31
3 0.38 0.32 0.27 0.35 0.33 0.31
MES DE JULIO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 0.27 0.25 0.22 0.25 0.22 0.20
2 0.29 0.28 0.24 0.31 0.31 0.28
3 0.33 0.29 0.24 0.31 0.30 0.25
MES DE JUNIO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 0.20 0.19 0.18 0.18 0.16 0.16
2 0.23 0.22 0.19 0.26 0.24 0.22
3 0.25 0.22 0.21 0.26 0.24 0.22
MES DE MAYO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 0.17 0.16 0.14 0.16 0.15 0.14
2 0.18 0.18 0.16 0.20 0.17 0.16
3 0.17 0.15 0.15 0.20 0.18 0.19
MES DE ABRIL
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11
2 0.13 0.13 0.12 0.14 0.12 0.13
3 0.14 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13
MES DE MARZO
D1 D2
REPETICIONES M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 i 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
3 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10




FOTOGRAFIAS

TarL 7 T4 S, R R A

Tt

R¥T 1L o

-

SHPRP L

Fotografia N2 02. Estacado y demarcacion del terreno donde se ubicara el vivero.



Fotografia N2 03. Preparacion de las camas de almacigo.

X
S
L
- e
'y

1

Fotografia N2 04. Preparacion de las camas de repique.



Fotografia N2 06. Embolsado y enfilado de bolsas de polietileno de 5”x 7”x 0.002".



Fotografia N2 07. Reconocimiento y recoleccidn de los hongos micorricicos.

Rhizopogon Scleroderma Suillus

luteolus sp. spp.

Fotografia N2 08. Inoculo de hongos micorricicos preparado para la micorrizacion.



Fotografia N2 10. Repicado de las plantulas de pino conjuntamente con la micorrizacion.



Fotografia N2 12. “Plantando arboles, sembrando vida”



