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RESUMEN

La investigacién titulada. “CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE PINO (Pinus insigne
variedad radiata) BAJO LA ACCION DEL EXTRACTO DE HONGOS MICORRIZICOS
(Boletus edulis) EN CONDICIONES DE VIVERO”. Tiene como objetivos 1. Evaluar la
vigorosidad de las plantulas de pino (Pinus insigne variedad radiata) bajo la accion del
extracto de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en condiciones de vivero, 2. Determinar
cudl es la accién de la aplicacion de tres proporciones de extractos fresco y macerado
elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis), en
plantulas de pino (Pinus insigne variedad radiata) bajo condiciones de vivero en las variables
de crecimiento, grosor de tallo, desarrollo de la raiz y desarrollo del drea foliar. Los
tratamientos son combinaciones de tres niveles de extractos en fresco y macerado (bajo,
medio y alto), aplicados en forma de (80% agua / 20% extracto), (67 agua / 33% extracto) y
(50% agua / 50% extracto). Los materiales utilizados fueron balanza digital, wincha y
vernier. Se plante6 un disefio de investigacion factorial en bloques, las hipotesis fueron
probadas mediante el anélisis de varianza, los resultados fueron: Mejor crecimiento de las
plantas fue obtenido con el valor de 23.82 cm con el extracto macerado de la volva del hongo
micorrizico en la dosis media 67% agua / 33% extracto, el mayor grosor del tallo de las
plantulas fue obtenido con el valor de 3.35 cm con el extracto macerado del sombrero del
hongo micorrizico en la dosis baja 80% agua / 20% extracto, el mayor desarrollo en peso seco
de la raiz de las plantulas fue obtenido con el valor de 0.90 gr con el extracto fresco del
sombrero del hongo micorrizico en la dosis alto 50% agua/50% extracto, el mayor desarrollo
en peso seco del area foliar de las plantulas fue obtenido con el valor de 1.41gr con el extracto
fresco del sombrero del hongo micorrizico en la dosis alto 50% agua/50% extracto.

Se concluyen en términos generales, en el procesamiento de los datos a través de la varianza,
se puede afirmar que los supuestos planteados para las variables grosor del tallo, peso seco de
la raiz, peso seco de area foliar y crecimiento en las plantulas de pino, cumplen el supuesto de
homogeneidad de varianzas de un disefio experimental. La aplicacion de tres proporciones de
extracto fresco y macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos
micorrizicos (Boletus edulis), tienen efecto positivo en la vigorosidad de plantulas de pino
(Pinus insigne variedad radiata) bajo condiciones de vivero.

Palabras clave: Extracto de Hongos Micorrizicos, Crecimiento de Plantulas de Pino.
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SUMMARY

The research titled. "GROWTH OF PINE PLANT (Pinus radiata) UNDER THE ACTION
OF MICORRIZIC FUNGI EXTRACT (Boletus edulis) IN CONDITIONS OF LIVING". It
has as objectives 1. To evaluate the vigorousness of pine seedlings (Pinus radiata) under the
action of mycorrhizal fungi extract (Boletus edulis) under nursery conditions, 2. Determine
the action of the application of three proportions (Boletus edulis), in pine seedlings (Pinus
radiata) under nursery conditions in growth variables, stem thickness, development of root
and leaf area development. The treatments are combinations of three levels of extracts in fresh
and macerated (low, medium and high), applied as (80%. water / 20%. extract),(67% water /
33%. extract) and (50% / 50% extract). The materials used were digital scale, wincha and

vernier.

We proposed a block factorial research design, the hypotheses were tested by analysis of
variance, the results were: Improved plant growth was obtained with the value of 23.82 cm
with the macerated extract of the mycorrhizal fungus volva in the dose (67% water / 33%
extract), the greatest thickness of the stem of the seedlings was obtained with the value of
3.35 cm with the macerated extract of the hat of the mycorrhizal fungus in the low dose (80%
water 20% extract), the highest dry weight development of the root of the seedlings was
obtained with the value of 0.90 g with the fresh extract of the mycorrhizal fungus hat in the
high dose (50% water / 50% extract), the highest development dry weight of the leaf area of
the seedlings was obtained with the value of 1.41gr with the fresh extract of the hat of the
mycorrhizal fungus in the high dose (50% water / 50% extract).

In general terms, in the data processing through the variance, it can be affirmed that the
assumptions made for the variables stem thickness, root dry weight, leaf area dry weight and
growth in pine seedlings, fulfill the assumption of homogeneity of variances of an
experimental design. The application of three proportions of fresh and macerated extract,
made from volva, foot and mycorrhizal fungus (Boletus edulis), have a positive effect on

vigorous pine seedlings (Pinus radiata) under nursery conditions.

Key words: Mycorrhizal fungi extract, Pine seedling growth.
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INTRODUCCION.

El paisaje andino, por diversas causas, ha experimentado cambios; el monte ha sido
depredado, en algunos lugares practicamente ha desaparecido, dando paso a la agricultura y la
ganadera, intensiva en algunos casos y de subsistencia en otros; hay sitios donde la vegetacién
ya no existe (Padilla M, S. 1995). La desertificacién de los suelos en los ultimos afios,
particularmente en la zona andina de nuestro pais se ha acentuado como resultado de la
irracional e indiscriminada tala, quema de los recursos forestales, asi como por la presion de
pastoreo muy recurrente en esta zona y la explotacién minera.

Frente a esta realidad se viene implementado programas de forestacion y reforestacién con
especies nativas y exoéticas (Eucaliptos y pinos particularmente) mereciendo una gran
expectativa y atencion debido a su capacidad para producir diferentes productos y servicios
ambientales, resaltando la producciéon de madera para cercos, muebles, construccion, lefia,
etc. y su uso como un medio de conservacion del agua y proteccion de los suelos.

En Apurimac existen zonas ecoldgicas de bosques himedo montano y bosques seco montano
bajo segtn el sistema de clasificacion, las que rednen las condiciones mds propicias en cuanto
a clima y suelo que pueden permitir el desarrollo de coniferas, principalmente para la especie
de Pinus radiata D Don, en donde viene ganando por el doble beneficio que brinda esta
especie (madera y produccién del hongo comestible Boletus). Sin embargo uno de los
principales problemas que afrontan la forestacion y reforestacion es la falta de plantones de
calidad que puedan adaptarse a los rigores edafo-climaticos de las dreas donde se establecen
definitivamente.

El estudio realizado en el crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo la accién del
extracto de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en condiciones de vivero, brinda la
vigorocidad en el crecimiento de plantulas de pino, en su contribucién a la absorcion de
nutrientes del suelo y la resistencia que éstas adquieren a las condiciones adversas del medio
ambiente que pueda adaptarse a los rigores edafo climaticos.

Muy a pesar de conocerse estas bondades de los hongos micorrizicos en vivero, brinda la
proteccidén contra agentes patdgenos ecoldgicamente, no se tiene estudios ni informacidn
alguna sobre otras formas de uso del género Boletus, que no sea la micorrizacién en la
produccion de plantulas de pino, tales como el de extractos o macerados de estos hongos, por

tanto, de los efectos y beneficios que pudiera tener esta forma de aplicacion en las plantulas
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en vivero y la agricultura. El estudio es de la siguiente manera:

Capitulo 1. Explica el planteamiento del problema de la investigacién propuesto, justificacion,
limitaciones, objetivo general y especificos, con el propdsito de centrar la atencidn en el drea
de investigacion. Capitulo II. Marco tedrico donde explica y sustenta el problema de la
investigacion los antecedentes nacionales e internacionales propuestos. Capitulo III. Uso de
materiales y métodos durante la ejecucién del experimento. Capitulo IV. Explica los
resultados y discusiones, presentan los principales logros que se han obtenido durante la
ejecucion del trabajo de la investigacion. Capitulo V. Manifiesta las conclusiones vy
recomendaciones en concordancia con los resultados obtenidos y las discusiones plateadas.
Referencias bibliogréficas. Las fuentes o referencias donde se encuentra la informacion

sugerida en el tema de investigacion.

El Autor.

xXxiii
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES.

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
A nivel internacional el pino de monterrey (Pinus radiata) crece actualmente en
plantaciones con una superficie mundial de mas 4,1 millones de hectareas, en primer
lugar los paises del hemisferio sur de Nueva Zelanda, Chile, Australia, Argentina y
Sudafrica. En el Peru exiten plantaciones forestales 29.448, 814 hectareas, de la misma
manera en el departamento de Apurimac crece en una superficie de 5. 979, 11 hectareas,
por otro lado la especie del Pinus radita, alcanza un una extencion 1.077.98 hectareas
dentro del dmbito del departamento.
En el departamento de Apurimac, los Hongo micorrizicos comestibles existe en poca
cantidad por la razén que no exiten en cantidad plantas de pino, sin embargo desconocen
los campesinos el valor que tiene este organismos, de esta manera se pierde los hongos en
su gran mayoria en las que se encuentra.
Por ello se plantea una solucion técnica de micorrizacion a la especia Pinus radiata con
el organismo de la especie Boletus edulis, el cual no existen estudios sobre las cualidades
que tiene este organismo y solo hay referencias de estudiados en paises extranjeros con
otras especies de hongos, donde realizaron experimentos obteniendo resultados
satisfactorios; actualmente estdn en progreso considerables investigaciones sobre las
aplicaciones de hongos comestibles en la utilizacién micorrizica como inoculo de plantas
forestales en el crecimiento Pinus radiata, en condiciones de vivero.
Por otro lado la utilizacion de este organismo (Boletus edulis) podria generar ingresos
econdmicos en los agricultores del distrito de Chuquibambilla, provincia de Grau y
Region, donde se podria utilizarse en viveros forestales como usos de bio fertilizante que
podria ser una alternativa para la produccion de plantones forestales sin daiiar la flora y
fauna del suelo, a la vez reducir el uso de agroquimicos.
En ese sentido se realizo la investigacion con hongos micorrizicos comestibles silvestres,
como bio fertilizantes orgdnico, en el Distrito de Chuquibambilla Provincia de Grau, por
lo que es otro motivo de un primer intento de trabajo bajo condiciones de vivero forestal,

definimos las siguientes preguntas:
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1. Problema General.
(Cudl es el efecto de la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco y

macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos

(Boletus edulis) en la vigorosidad de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo

condiciones de vivero?.

1.2.2. Problemas Especificos.

(Cudl es el efecto de la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y
macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos
micorrizicos (Boletus edulis) en el crecimiento de plantulas de pino (Pinus
radiata) bajo condiciones de vivero?.

(Cudl es el efecto de la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco y
macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos
micorrizicos (Boletus edulis) en el grosor del tallo de plantulas de pino (Pinus
radiata) bajo condiciones de vivero?.

(Cudl es el efecto de la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y
macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos
micorrizicos (Boletus edulis) en el desarrollo de la raiz de plantulas de pino
(Pinus radiata) bajo condiciones de vivero?.

(Cual es el efecto de la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco y
macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos
micorrizicos (Boletus edulis) en el desarrollo del drea foliar de plantulas de

pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero?.
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1.3. JUSTIFICACION.
Los programas de forestacion y reforestacion en la zona andina, se ejecutan solamente
durante el periodo de lluvias (Noviembre — febrero) para aprovechar el agua de lluvias de
la estacion, dado que el establecimiento de los plantones en campo definitivo se realizan
en terrenos de secano, que limitan seriamente su prendimiento y posterior desarrollo en el
periodo de estiaje.
Por ello muchas plantaciones realizadas en el dltimo periodo de plantacion, no logran
superar los rigores climaticos de los meses secos, deviniendo en pérdidas hasta del 60 %
de la plantacion establecida.
Para garantizar un buen desarrollo de las plintulas en vivero, asi como la buena
performance en campo definitivo, en los udltimos afios se han empleado técnicas de
produccién de plantulas aprovechando los procesos simbidticos de los hongos
micorrizicos con plantulas de especies forestales como el pino, entre las técnicas mas
utilizadas se tiene la micorrizacion a través de diferentes métodos de inoculacion. Sin
embargo, existen otras técnicas aun no estudiados como el uso de extractos macerados de
estos hongos que pueden tener igual o mejores resultados en el tratamiento de las
plantulas.
Entonces es de vital importancia conocer cudles son las ventajas y desventajas del uso de
los extractos y macerados de los hongos micorricicos Boletus edulis, en el desarrollo de
las plantulas de Pinus radiata y su posterior adaptacion a las dificiles condiciones medio
ambientales del campo definitivo en el que se establecen definitivamente.
Cabe su importancia del presente trabajo, en la medida que contribuye la determinacion
del extracto 6ptimo de hongos micorrizicos (Boletus edulis) utilizando la volva, pie y
sombrero en el crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo condiciones de
vivero, de tal manera puede generar el interés y dedicacion de manejar este bio
fertilizante orgénico, con la finalidad de incrementar la conservacion del medio ambiente
y recuperar el suelo contaminado, del mismo modo promover una mejora de la calidad de

vida en la comunidad.
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1.4. LIMITACION.

Bajo presupuesto, el cual es un medio para poder adquirir materiales e insumos para la

ejecucion del la investigacion.

Factores climatoldgicos adversos, donde perjudicaria los resultados del experimento

durante la ejecucidn esto causaria alteracion de informacién y al no precisar las épocas de

siembra y cosecha podria perjudicar los datos de la investigacion.
1.5. OBJETIVOS.
1.5.1. Objetivo General.

Evaluar la vigorosidad de las plantulas de pino (Pinus radiata) bajo la accién del

extracto de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en condiciones de vivero en

Chuquibambilla Provincia de Grau- Apurimac.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Evaluar el crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo la accién de
la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco y macerado, a partir de la
volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en condiciones
de vivero.

Evaluar el grosor del tallo de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo la accion
de la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, a partir de
la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en
condiciones de vivero.

Evaluar el desarrollo de la raiz de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo la
accion de la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco y macerado, a
partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en
condiciones de vivero.

Evaluar el desarrollo del area foliar de pldntulas de pino (Pinus radiata) bajo
la accidén de la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco y macerado, a
partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en

condiciones de vivero.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Dunabeita (2004), citado por Pera y Parlada (2005), realizo sus investigaciones con
inoculaciones con plantas de P. radiata producidas en vivero con los hongos
ectomicorrizicos Rhizopogon luteolus, Rhizopogon roseolus y Scleroderma citrinum
(106 - 107 esporas planta), obteniendo como resultado un incremento significativo de la
masa radical, mejora en el estado fisiolégico de las plantas, aumento de la actividad
enzimatica radical, en contenido de nutrientes, en la fotosintesis y en la eficiencia en el
uso del agua. De las tres especies fungicas utilizadas, los autores sefialan que la mds
efectiva fue R. roseolus alcanzando una media de 15.8 cm ya que proporciona a la
plantula mayor capacidad de adaptaciéon a condiciones adversas (déficit hidrico y/o
nutricional).

Chavez et al. (2009), realizo estudios y evalud la incidencia de diferentes tipos de
indculos (esporal IE, miceliar solido IMS y miceliar liquido IML) de hongos
ectomicorrizicos en la micorrizacién controlada de plantulas de Pinus radiata en
condiciones experimentales de invernadero. Las especies fungicas utilizadas fueron
Rhizopogon luteolus, Suillus bellinii y Suillus luteus, recolectadas de plantaciones de P.
radiata, en la provincia de Biobio, VIII Region, Chile. Las especies aisladas fueron
cultivadas en medio de cultivo solido MNM (Melin-Norkrans Modificado), pH 5.8, e
incubadas durante 30 dias para producir las fuentes de indculos miceliares en
condiciones liquidas (IML) y solidas (IMS). Para obtener el IE se limpiaron los
carpoforos recolectados en terreno (previa identificacion en laboratorio) y luego se
trituraron en una licuadora (1.000 rpm) con agua desionizada. Los diferentes tipos de
inoculo fueron mantenidos en recipientes de vidrio, a 4° C en oscuridad, hasta su
utilizacién. Por consiguiente evaluaron el pardmetro de largo de tallo en plantulas de P.
radiata de 11 meses de edad, inoculadas con tres especies de hongos micorrizicos:

Suillus bellinii, Suillus luteus y Rhizopogon luteolus.
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Los autores determinaron que existe un efecto positivo de la inoculacién en la altura de
las plantulas: aquellas inoculadas con in6culo esporal del hongo S. bellinii presentaron
una altura media de 13,8 cm, un 8,6% superior a la media obtenida por el testigo (12,7
cm). El hongo S. luteus produjo un efecto similar en la altura de las plantas, alcanzando
una media de 15,3 cm, un 20,5% superior a la media del tratamiento control (12,7cm).
El hongo que mayor efecto tuvo sobre la altura de planta fue R. luteolus, alcanzando
una media de 17 cm, es decir, un 33,9% sobre la media del testigo. Para la especie R.
luteolus, los mejores resultados de la micorrizacion de plantas fueron obtenidos con
IMS e IML; en cambio, para S. luteus fue el IML. La especie S. bellinii no presento
diferencias en la micorrizacion alcanzada por las plantas con los diferentes tipos de
in6culos aplicados.

Pera, (1993) citados por Chavez, (2009), esta concentraciéon de esporas asegura
indculo suficiente para establecer niveles de micorrizacion aceptables. Sin embargo, en
el estudio realizado por Chavez, (2009) se indica que existe una baja incidencia en el
grado de micorrizacién en plantulas de Pinus radiata al utilizar fuente de indculo
esporal, con respecto a la utilizacién de fuentes miceliares, ya sean sélidos o liquidos,
independiente generalmente de las especies de hongos inoculadas. El efecto del tipo de
inoculo sobre la planta micorrizada varia segun la especie fungica estudiada. Para R.
luteolus, el inoculo mas efectivo para obtener plantas micorrizadas es el IMS e IML; en
cambio, para S. luteus es el IML. Suillus bellinii no presento diferencias en la
aplicacion de los distintos inoculos, por lo que se recomienda utilizar el IE tomando en
consideracion el bajo costo y la facilidad de su preparacion. Dosis de aplicacion de 20
mL por planta, en el caso del inoculo miceliar solido (IMS), y de 10 mL por planta de
inoculo miceliar liquido (IML) se consideran volimenes adecuados para la obtencién
de plantas micorrizadas en vivero. De las tres especies de hongos ectomicorrizicos
estudiados, R. luteolus estimulo los mayores efectos en el crecimiento de las plantas de
P. radiata en vivero. Sin embargo, se recomiendan inoculaciones con las especies del
genero Suillus por los beneficios econdmicos adicionales que la futura cosecha de los
carpéforos de estos hongos comestibles en el bosque pueda presentar para

agroforestales.
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Pena (2010), Realizo su investigacién de micorrizacién en Pinus radiata, utilizando el
hongo Tuber magnatum pico, trufa blanca (Tuber magnatum) es un hongo micorrizico
de la divisiéon Ascomycota que crece en asociacion con las raices de ciertas especies
arboreas. Representa uno de los alimentos mas costosos del mundo. Geograficamente su
produccién se concentra en el Piamonte italiano y parte de Croacia, donde su obtencién
en forma natural ha ido disminuyendo dristicamente por lo que ha sido necesario
implementar sistemas de inoculacion artificial de drboles en vivero y en terreno para
salvar el recurso y masificar la obtencién de cuerpos fructiferos. En el presente trabajo
se ensayl la inoculacién con T. magnatum en plantulas de Pinus radiata, de cinco
meses de edad, teniendo dos tratamientos, T1: testigos (plantulas de P. radiata sin
in6culo) y T2: plantulas de P. radiata inoculadas. Luego de tres meses post inoculacién
se evaluaron 30 plantas por tratamiento. Las pldntulas de T2 presentaron mejores
caracteristicas en relacion a altura de tallo (LT) largo el valor numérico es de 23, 5 cm;
el menor valor registrado fue 10,3 cm correspondiente T1 plantulas no inoculadas, la
media de este pardmetro fue de 13,24 cm pata T1 y 16,46 cm para T2.

Peso fresco (tallo, raiz y total), los pardmetro registrados tallo (4,57 g), raiz (4,56 g) en
relacion al T2, mientras los valores menores estan en el T1 tallo (1,01 g) y raiz (0.62 g);
en promedio tallo del T1 fue 1.64 g. y 2,46 g. en T2 y para la raiz T1 fue 1.45 g. y 2,53
g. en T2. Peso seco (tallo, raiz y total), todos los mayores valores se registraron en T2,
como se indica a continuacién: peso seco de tallo (1,14 g), raiz (0,99 g) y total de
plantula (2,13 g). En tanto los menores valores corresponden a: 0,25 g en tallo, 0,14 g
para raiz y 0,42 g para el peso seco del total de plantula, todos estos valores se
registraron en el tratamiento testigo T1. Los valores medios por tratamiento para cada
variable de peso seco fueron en T1: tallo: 0,41 g, raiz: 0,28 g y total de planta: 0,69 gy
para T2: 0,63 g (tallo), 0,45 g (raiz) y 1,08 g (total de plantula).

En cuanto a la inoculacion un 27% de las plantulas de T2 presentan hifas de hongo
presumiblemente correspondientes a 7. magnatum, aunque no es posible afirmarlo con
certeza, ya que la morfologia es comun para diversos hongos micorrizicos.

Al no poder afirmar que se trate del hongo en cuestion, se rechaza la hipdtesis nula que
indica que es posible obtener plantulas de P. radiata inoculadas artificialmente en

vivero con el hongo T. magnatum.
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Baltasar et al. (2007), Realizaron investigaciones para evaluar la colonizacién
micorrizica y el crecimiento de plantas de Pinus ponderosa inoculadas con esporas de
Rhizopogon roseolus, sometidas a tres niveles de fertilizacién, dos momentos de
inoculacién (a dos semanas y a cuatro meses posteriores a la siembra), y dos momentos
de cosecha diferentes (a ocho meses y a 10 meses de la siembra luego de un periodo de
dos meses con baja fertilizacion llamado periodo de letargo).

Efecto de los niveles de fertilizacién sobre la colonizacién micorrizica. Los distintos
niveles de fertilizacién utilizados no modificaron significativamente la colonizacién
micorrizica de R. roseolus sobre el P. ponderosa bajo el esquema tradicional de
produccién de plantas, sin aplicar periodo de letargo (p= 0.52), con el valor de
micorrizacion mas alto (38,6%) en el nivel de fertilizacion en las plantas inoculadas con
niveles de (alto, medio y bajo). Los resultado media total alcanzado fueron 5.97 a 0.60
gr. porcentaje de micorrizacién y peso seco del vastago de parte superior de la raiz para
el nivel alto, mientras 5.74 a 0.43 gr. porcentaje de micorrizaciéon y peso seco del
vastago de parte superior de la raiz para el nivel medio y por ultimo 4.68 a 0.35 gr. para

el nivel bajo.

2.2. GENERALIDADES DEL PINO (Pino insigne o pino de monterrey) Pinus radiata.
2.2.1. Origen.

Estrada A., W. (1997). Originario de California (entre Monterrey 37' N vy
Guadalupe 29' N). En el lugar de origen, este pino crece entre biotemperaturas de
11.9y 17.4 °C, las cuales se tienen en la linea ecuatorial en altitudes comprendidas
entre 2,100 y 3,016 msnm.

Rodriguez, R., et al, (2006). El Pino insigne también es conocido en otras zonas
como Pino radiata o Pino de Monterrey, este tltimo nombre debido a su lugar de
origen en la comarca californiana de Monterrey (Estados Unidos).

Conafor. (2007). Pinus radiata es originario de la region occidental de los Estados
Unidos. Es una especie forestal ampliamente conocida; ya que, pese a tener una
distribucién natural muy reducida, se encuentra plantada en diversos paises del

mundo.
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Castro, A; Molina R, F; Rojo A, A y Sénchez R, F. (2000). La difusién del pino
insigne (Pinus radiata o pino de monterrey) en su historia mds reciente sorprende
por la rapidez con que se ha realizado. De ocupar, a principios del siglo pasado, un
area natural reducidisima, s6lo unas 6.000 hectareas al borde del Océano Pacifico,
en condiciones de hébitat natural de lo mds singular, ha pasado a ser una de las
especies forestales mds utilizadas a nivel mundial para la creaciéon de bosques
artificiales, mostrando asi gran flexibilidad para ocupar nuevas estaciones
ecoldgicas muy distintas a la suya. Para mayor sorpresa, la especie no gozaba en su
California natal de especiales merecimientos por la produccién y la calidad de su
madera.

2.2.2. Taxonomia.
Castro, A; Molina R, F; Rojo A, A y Sanchez R, F. (2000). El Pinus radiata D.
Don pertenece a la familia de los Pinaceas, género Pinus y subgénero Diploxylon.
Dentro de éste a la seccion Taeda y dentro de ésta al grupo de los Insignes en el
que figuran el Pinus radiata, el Pinus muricata y el Pinus attenuata conocidos
como los pinos de conos cerrados de California por el cardcter serotino de sus
pinas.
Montoya O, J.M. y Garcia M, M. (2009). Sefialan que etimoldgicamente, el
nombre de la especie deriva del latin RADIATUS, lo que significa radiante,
brillante; por su elegante porte. Este pino es natural de la regiéon de Monterrey
(California), pertenece al Género Pinus, Subgénero Diploxylon, Seccion Taeda,
Grupo Insignes y Especie Pinus radiata.
Fernandez M, A. y Sarmiento M, A. (2004). El pino radiata es una conifera que
pertenece a la familia de las Pindceas. Su nombre vulgar cldsico es pino de
Monterrey, nombre que hace referencia a la comarca californiana de Monterrey
(Estados Unidos) de donde es originario. Aunque el nombre cientifico que se
admite actualmente para esta especie es Pinus radiata D. Don, conocié otras
denominaciones como Pinus californiana (incide de nuevo en su origen) o Pinus
insignis. Este ultimo se ha usado y se usa mucho en Espafia, donde encontramos
los mayores cultivos de esta especie. Aqui su nombre cientifico se vulgarizd y la

especie recibid el nombre popular de “pino insigne”.
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Sanchez R, F. y Rodriguez S, R. J. (2008). Pinus radiata pertenece al subgénero de
pinos diplostélicos o Diploxylon, segin la division realizada por Shaw (1914),
caracterizada principalmente por un doble haz vascular en el nervio central
acicular. Dentro de este subgénero, esta especie se ubica en la seccion Taeda, que
comprende pinos naturales de Norteamérica, especialmente de las regiones aridas
de Estados Unidos y México. Los pinos de esta seccién presentan, entre otras
caracteristicas ramillos multinodales con tres o cinco aciculas por cada vaina (rara
vez dos u ocho) y alas bien desarrolladas, caducas 0 mds o menos persistentes, en
los pifiones y pifias serdtinas.

Los autores sefialan que Actualmente se reconocen tres variedades dentro de esta
especie: una variedad continental denominada variedad radiata, en la que
predominan tres aciculas por vaina, y dos variedades islefias, binata y cedrosensis,
de las islas mexicanas de Guadalupe y Los Cedros, en las que dos aciculas son
mucho més frecuentes.

Escobar C, O. y Rodriguez, J. R. (1993). El Pino de Monterrey, pino de
California o pino insigne (Pinus radiata). Es una conifera de la familia de las
pindceas, especificamente del género Pinus. Es considerada una especie en peligro
de extincion por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. Su
descripcién se ha publicado en: Transactions of the Linnean Society of London 17:

442. 1836. La Clasificaciéon taxonémica del pino de monterrey es:

Nombre binomial : Pinus radiata D.Don
Autores : Don, David
Reino : Plantae
Divisién : Pinophyta
Clase : Pinopsida
Orden : Pinales
Familia : Pinaceae
Género : Pinus
Subgénero : Pinus
Especie : Pinus radiata

Combinaciones para este basonimo: Pinus insignis var. radiata (D. Don) Lemmon.
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Sinonimia: « Pinus insignis Douglas ex Loudon
*  Pinus californica Loisel.
*  Pinus insignis var. laevigata Lemmon
*  Pinus insignis var. macrocarpa Hartw. ex Carriére
*  Pinus montereyensis Rauch. ex Gordon, entre otros.
Subespecies: * Pinus radiata var. binata (Engelm.) Lemmon
*  Pinus radiata var. radiata
Nombre comun: Pino de Monterrey, pino insigne, ocote, pino de California, pino
insignis, pino rafiata, pino silvestre, pino volador.
Otros nombres comunes:
Pino candelabro, Pino (Colombia); Pino insigne (Ecuador); Pino insigne, Pino de
Monterrey (Bolivia) Pino insigne (Perd, Chile, Argentina); Monterrey pine (E.U.);
Pino Monterrey (Puerto Rico).

2.2.3. Caracteristicas Morfolégicas.
Rodriguez, R., et al, (2006). Normalmente presenta un porte en forma conica,
pudiendo alcanzar alturas de hasta 30 metros. Las aciculas son largas, miden entre
10 y 15 cm y se agrupan envainadas de tres en tres, caracteristica que lo diferencia
facilmente de otros pinos; son ademds de color vivo y brillante dando a la copa un
aspecto muy denso. Las pifias permanecen sujetas al drbol durante muchos afios,
conservando en buen estado la semilla.
Ferndndez M, A. y Sarmiento M, A. (2004). Indican que el arbol alcanza una altura
de 20-30 m. Las aciculas se agrupan generalmente envainadas de tres en tres,
caracteristica que le diferencia de otras especies de pino que sélo tienen dos. Estas
aciculas son grandes (10-15 cm), de color verde vivo y brillante, que dan a la copa
un aspecto muy denso. Las pifias tienen cardcter serotino, esto es, permanecen
sujetas al arbol durante muchos afios, conservando viable la semilla. En edades
iniciales y en masas cerradas el porte de este pino es muy cénico y recuerda al de
las piceas y abetos. Todas estas caracteristicas le hacen inconfundible con el resto
de pinos.
Escobar C, O. y Rodriguez, J. R. (1993). Sefialan que es un arbol de talla media a

elevada, de aproximadamente 30 metros de altura. La ventaja es que es una especie
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de crecimiento rdpido ya que alcanza un didmetro de tronco de mds de 40 pulgadas
(1 metro) en 25 o 35 afios. Posee una copa aplanada o abovedada en su madurez,
con ramas inferiores extendidas. Tronco cénico, recto, con un sistema radicular
potente, con raices laterales bien desarrolladas y muy extendidas. La corteza
externa es de color café y apariencia agrietada. La corteza interna de color crema
rosicea, segrega una resina transparente. Presenta aciculas (hojas) de unos 15 cm
de longitud agrupadas en grupos o fasciculos de tres. Estrébilos ovoides de 7-14
cm de longitud agrupados en parejas o verticilos de 3-5 con las escamas externas
muy prominentes. El fruto es un cono lefioso, grande, parecido a una pifia.

2.2.4. Importancia del pino insigne.
Castro, A; Molina R, F; Rojo A, A y Sanchez R, F. (2000). Esta dada por el gran
crecimiento del pino insigne, la precocidad con que alcanza los maximos de
produccion en volumen, la calidad muy aceptable de su madera para diversos usos,
ha propiciado su utilizacion en muchos paises o regiones de la zona templada de
todo el mundo. Varios paises del hemisferio sur han adoptado a este pino para sus
programas de forestacion.
Los autores, sefialan que entre los paises hispanos del hemisferio Sur figura Chile
en primer lugar por la importancia lograda de sus plantaciones con pino insigne.
Las repoblaciones con esta especie no empezaron con fuerza hasta los afios
cincuenta pero ya en el momento actual se ha convertido en el pais del mundo con
mayores extensiones dedicadas a este arbol, que alcanzan a 1.400.000 hectareas y
representan el 78% del total de la superficie reforestada en dicho pais.
Escobar C, O. y Rodriguez, J. R. (1993). Indican que su espectacular crecimiento
rapido bajo condiciones de plantacion es la razén principal de su éxito en el sector
forestal comercial, asi como el ornamental y para muchos de los paises productores
de madera como Australia, Nueva Zelanda, Chile, Argentina, Uruguay, Sudafrica,
Kenia y Espaia, es el arbol mds importante de la industria maderera.
Rodriguez, M. M. (2006). En los paises del pacifico (Nueva Zelanda, Australia,
Espafia, Chile) es la principal conifera productora de madera. Esta importante
presencia es debida a ser una de las coniferas mds interesantes en el mercado de la

madera en el Pacifico. Autores como Sutton (1999) consideran que la introduccion
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de especies exoéticas productivas en determinadas regiones del Pacifico, como ha
sido el caso del pino radiata en Nueva Zelanda, Australia, Espafia y Chile, ha
generado un importante desarrollo econémico del sector forestal en estos paises.
Conafor. (2007). En su lugar de origen esta especie tiene una importancia
secundaria. Pero en otros paises es una de las especies mds importantes,
constituyendo extensas plantaciones en Chile, Nueva Zelandia, Australia,
Sudéfrica y Espafia. Para los dos primeros constituye la principal especie forestal,
con una superficie superior a 1.300.000 ha en Chile y mas de 800.000 en Nueva
Zelandia.

2.2.5. Siembra o Almacigado del Pino.
Castellano, M. A. y Molina, R. (1990). La obtencién de plantas grandes y
vigorosas en una sola estacion de crecimiento es una de las principales ventajas de
la produccion de especies forestales en contenedor. Esto contrasta con los ciclos de
produccion de dos a tres afios para obtener plantas de tallas deseables en los
viveros que producen bajo el sistema a raiz desnuda.
Conafor. (2007). La siembra puede realizarse directamente en envases
individuales, o por almacigo. Cuando la siembra es directa se sugiere sembrar 2
semillas por envase. Cuando el cultivo parte de almacigos el repique a los envases
se realiza cuando las plantulas alcancen 3 a 4 cm de altura y tengan lo que se
conoce como “cabeza de cerillo”, antes de que aparezcan las hojas o aciculas
primarias. Si no se tiene cuidado, el transplante del semillero al envase puede
producir dafios severos a la planta, especialmente deformaciones a la raiz. La
siembra puede realizarse al aire libre o en invernadero, el uso de este ultimo
reporta un adelanto de varias semanas en el desarrollo de la planta, pero a cambio
de una deuda temporal en vigor, por lo que la planta debe ser aclimatada antes de
su plantacién en campo.
Conafor. (2007). Indica que para la produccién de plantas de calidad en vivero,
cualquiera sea el método, se requiere que el sustrato de los envases o de la cama
del almécigo debe presentar consistencia adecuada para mantener la semilla en su
sitio, el volumen no debe variar drasticamente con los cambios de humedad,

textura media para asegurar un drenaje adecuado y buena capacidad de retencion
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de humedad. Fertilidad adecuada, libre de sales y materia orgdnica no
mineralizada. Cuando el sustrato es inerte una mezcla 55:35:10 de turba,
vermiculita y perlita o agrolita, es adecuada para lograr buenas condiciones de
drenaje. Se ha utilizado con éxito una mezcla de tierra de monte, rica en
micorrizas, con arena de rio en una proporcién 7:3, respectivamente.
Buamscha, M. G., et al, (2012). La calidad de los plantines serd fundamental para
su supervivencia en plantacion y crecimiento a largo plazo en la forestacion. En
consecuencia, el manejo de los plantines en la fase de produccién en vivero de
cualquier programa de forestacién es extremadamente importante, de manera que
los plantines de calidad pueden reducir la necesidad de costosos esfuerzos para
replantar y acortar el tiempo de rotacion en varios afos, lo cual también redunda en
un beneficio econémico significativo.

2.2.6. Calidad de la Planta.
Castellano, M. A. y Molina, R. (1990). La mayoria de los criterios actuales en
cuanto a calidad de planta se limita a la condicién y tamaiio del tallo y follaje. Una
menor atencién es puesta hacia la calidad del sistema radical de las plantas
producidas en vivero, ain y cuando es bien sabido de la importancia fundamental
de las raices para proporcionar soporte estructural asi como para la obtencién de
los nutrientes y el agua. Por consiguiente, para poder hacer una evaluacién
completa de la “salud” de las plantas y predecir su potencial de supervivencia,
debemos incrementar nuestra atencion a la calidad de las raices.
Navarro, R. M., del Campo, A. y Cortina, J. (2006). Sefialan, que a corto plazo, el
propoésito de cualquier lote de planta cultivado en vivero y destinado a repoblacién
es superar satisfactoriamente la fase de establecimiento. Sobre esta idea tan
sencilla de adecuacion al uso, se ha desarrollado el concepto de calidad de planta
durante las dltimas décadas. La respuesta en plantacion o al establecimiento se ve
afectada por multitud de factores que, en conjunto, son los que deben condicionar
la eleccién de la calidad de planta y de la técnica repobladora. Segin South (2000),
estos factores son, en orden de importancia, las condiciones ambientales, el manejo
de la planta, su morfologia y su fisiologia, a lo que habria que afiadir los factores

genéticos. La influencia de estos factores en el establecimiento ha recibido
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considerable atencién de cara a una mejor prediccién o interpretaciéon de la
supervivencia.

Los autores también indican que, en bastantes casos se menciona la predominancia
de los factores ambientales y de estacion sobre el factor calidad de planta como
principales responsables de la respuesta en plantacion, aunque cuando se trabaja en
unas mismas condiciones ambientales, la influencia del dltimo suele ser definitiva.
Castro, A; Molina R, F; Rojo A, A y Sanchez R, F. (2000). La planta es uno de los
elementos esenciales de la repoblacion. Es imprescindible tener garantias sobre la
calidad del material que se encarga al vivero. El pino insigne es una de las especies
forestales que ha sido tratada genéticamente en busca de variedades o razas
mejoradas. Chile y Nueva Zelanda son los paises con mayor experiencia en este
campo. Dentro de cada zona de produccidn los Servicios Forestales y los viveristas
suelen recoger la semilla en bosques de pino insigne que estiman de buena calidad.
Puede haber diferencias marcadas dentro de cada lote.

Los autores, también indican que ademads de la calidad de la semilla, el propietario
forestal que va a comprar planta en un vivero tiene que comprobar la calidad del
lote de planta que le entreguen. Se entiende por una planta de buena calidad para la
repoblacion forestal aquélla que presenta un buen equilibrio entre la parte aérea y
la radical, y que tiene un sistema radical abundante y bien conformado. La parte
aérea de la plantita debe estar constituida por un solo tallo suficientemente
lignificado y acompafiado de un conjunto foliar de color verde intenso que cubra la
casi totalidad del tallo. La raiz principal debe estar diferenciada y con raices
secundarias abundantes y bien distribuidas. Las raices deberian presentar
micorrizas en sus partes terminales.

Navarro, R. M., Villar S., P. y del Campo, A. (2006). Indican que, la calidad
morfoldgica de una planta hace referencia a un conjunto de caracteres, tanto de
naturaleza cualitativa como cuantitativa, sobre la forma y estructura de la planta.
La morfologia de una planta cultivada en contenedor en un vivero forestal es el
resultado de las caracteristicas genéticas de las plantas, las condiciones ambientales

del vivero y las préicticas de cultivo empleadas, como la fecha de siembra, la
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densidad de cultivo, el tipo de contenedor, el grado de sombreo, el régimen de
fertilizacion y riego, las podas aéreas, etc.
Ferniandez C, E. (2013). Las acciones de reforestacion forzosamente requieren
planta forestal capaz de adaptarse en dreas deforestadas generalmente con suelos
pobres en nutrientes. Estd demostrado que esta capacidad de adaptacion la
proporcionan ciertos microorganismos del suelo como los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) al interactuar simbidticamente con el sistema intra-radical de
la mayoria de las plantas. Algunas ventajas observadas en especies forestales son:
la reduccién en la utilizacién de fertilizantes sintéticos hasta en un 80% dentro de
la produccion de planta forestal en viveros y les pueden ayudar a mejorar la
adaptabilidad al suelo hasta en un 54% bajo condiciones naturales debido a la
simbiosis mutualista ejercida por estos microorganismos.
Fernandez M, A. y Sarmiento M, A. (2004). Sefala que en Espaifia, el Real Decreto
289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacién de los materiales forestales de
reproduccidn recoge las caracteristicas exigibles a una planta de calidad, para el
pino radiata se pueden resumir en las siguientes:
e Equilibrio parte aérea-radical.
e Sistema radical abundante y bien conformado (raiz principal diferenciada).
e Raices secundarias abundantes y bien distribuidas (con micorrizas en sus
partes terminales).
e Tallo suficientemente lignificado (15-25 cm) y conjunto foliar verde intenso
que recubra la casi totalidad del tallo.
2.3. HONGOS O SETAS (CHAMPINON)
2.3.1. Definicion
Alonso y Julian. (2012). Bajo el término "Hongo" se incluyen a un amplisimo
nimero de organismos (unas 80.000 especies conocidas, aunque se considera que
pueden ser mds de 1 millén), la mayor parte microscopicos. Son aquellos que en
determinados momentos y bajo ciertas condiciones son capaces de formar unas
estructuras visibles y con forma definida, con funcidén esporifera (produccion de

esporas) denominadas carpéforos, cuerpos fructiferos o, popularmente, setas. A
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este tipo de hongos se les denomina Macromicetos (macro = grande, visible;
miceto = hongo).

Rubio y Casas, L. (2004). Los Hongos son organismos eucaridticos (con nicleo
bien definido circundado por una membrana nuclear, que ademds presenta
usualmente uno o varios compartimientos), que producen esporas, no contienen
clorofila y se nutren por absorcién. Tienen paredes celulares compuestas de quitina
(les diferencia de las plantas que son de celulosa), casi todos son multicelulares
(levaduras son unicelulares) y se distinguen de otros reinos por como se nutren, su
organizacién estructural, el tipo de crecimiento y como se reproducen,
generalmente con reproduccion sexual y asexual.

2.3.2. Diferencias entre un Hongo y una seta.

Rubio y Casas, L. (2004). Para evitar confusiones entre un hongo y una seta, se
tiene que tener en cuenta las sustanciales diferencias existentes entre ambos
términos, tales como:

e Se tiende a confundir hongo con seta. Normalmente se cree que son una
misma cosa.

e Las setas o carpdforos son las fructificaciones de los hongos. Es como si
comparamos un arbol y sus frutos: El drbol seria el hongo y los frutos las
setas.

e Normalmente lo que vemos en el campo, son las setas (fruto del hongo) ya que

el hongo en si, estd bajo tierra (micelio).

e El micelio con el tiempo puede abarcar grandes extensiones y perdurar,
esperando las condiciones Optimas para desarrollar las setas.

e La funcién principal de las setas es desarrollar y dispersar las esporas de su
cuerpo fructifero y para poder realizar estas funciones adecuadamente su
estructura ha evolucionado tomando diversas formas.

El autor también menciona, que un gran grupo se denominan Basidiomycetes, 10

constituyen las setas que han desarrollado basicamente un sombrero sustentado por

un pie. En este grupo, el 6rgano reproductor bajo el sombrero denominado
himenio, puede estar formado por ldminas, poros, aguijones o pliegues y en sus
estructuras microscopicas, las esporas estdn sobre basidios que son bastones con

esterigmas a los que estdn sujetas hasta su maduracién que es cuando se
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desprenden y dispersan. Otro gran grupo, que se denominan Ascomycetes, crecen
en forma de copa o disco sobre las que se desarrollan las esporas en estructuras
microscopicas en forma de saco alargado denominadas ascas.

2.3.3. Hongos del Género Boletus.
Flores y Arzi, R. E. (2002). El género Boletus (Basidiomycota) se encuentra
presente en casi todo el planeta y estd particularmente distribuido en el Hemisferio
Norte con un gran ndmero de especies. El género es de suma importancia por la
formaciéon de asociaciones micorrizicas con una gran variedad de arboles
madereros y por la produccién de setas comestibles valiosas. Dentro de este género
se encuentra el grupo Edulis, que goza de mucho aprecio internacional por el alto
valor comercial de los cuerpos fructiferos, principalmente en los paises europeos y
norteamericanos. Las especies de este grupo, bastante similares entre si a simple
vista, poseen precios que oscilan entre €15.00-30.00 el kilo en fresco hasta €150.00
el kilo en peso seco, segun la estacion, calidad y presentacion de los cuerpos
fructiferos.
Cuesta y Cuesta, J. (2013). El género Boletus comprende unas setas micorrizas,
carnosas, con himenio compuesto de tubos soldados entre si y que le caracterizan.
Sus colores de estos tubos normalmente son claros, blanco, amarillos, verdes.
Dentro de este género se encuentran especies de gran calidad gastronémica -
Boletus edulis Bull, Boletus pinophilus Pilat & Dermek., Boletus Pinicola
(Vittad.), Boletus aereus Bull., y pocos con problemas toxicos. De entre estos, el
mas conocido es el Boletus Satanas Lenz, que produce complicaciones
gastrointestinales severas.
Rey Pazos, A. (2009). Los boletus generalmente comprenden carpéforos
territoriales micorrizicos (a excepcion del Buchwaldoboletus lignicola,
Buchwaldoboletus hemicrysus y Boletus parasiticus) carnosos y homogéneos, es
decir con trama continua entre el sombrero y el pie.
Rodriguez, C. A., Blanco, D., et al, (2007). Las especies del género Boletus son
setas en general de tamafio grande (hasta varios kgr.), ficilmente putrescibles, con
una cuticula dificilmente separable de la carne y con el himenio formado por tubos

facilmente separables de la carne del sombrero, los poros en los que terminan estos
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tubos pueden ser mds o menos redondeados, en algunos casos algo angulosos,

teniendo diferentes coloraciones seglin la especie, pudiendo ser de color blanco,

amarillo, anaranjado o rojo, con himenio adnato cuando los ejemplares son

Jovenes, con la edad el himenio puede terminar siendo semi-libre en ejemplares

muy viejos.

2.3.4. Taxonomia de los Boletus.

Flores y Arzd, R. E. (2002). Hay diferentes propuestas para la clasificacion de este

género segin la opinién de los distintos mic6logos, siendo las principales la

europea y la norteamericana, asi:

e En la clasificacion europea, segin Fries, el género Boletus se divide en siete
secciones: Seccion Subpruinosi, Seccion Boletus, Seccion Appendiculatii,
Seccion Fragrantes, Seccion Calopodes, Seccion Luridi y Seccion
Erythropodes. Boletus pinophilus Pilat & Dermeck y B. edulis se clasifica en
la Seccion Boletus.

e La otra clasificacion importante es la que incluye a las especies
norteamericanas. Segun Singer (1975), el género Boletus se divide en cuatro
secciones: Seccidn Boletus, Seccion Pseudoboleti, Seccion Subtomentosi y
Seccién Truncati. De acuerdo con este sistema, Boletus pinophilus y B. edulis
se clasifica en la Seccion Boletus, Sub-seccion Boleti.

Rubio y Casas, L. (2004). Una forma caracteristica de identificar las setas es por la

estructura y morfologia junto con el tipo de esporas que pueden producir. En el

caso de las setas con esporas, los dos principales grupos son los Basidiomycetes 'y

los Ascomycetes. La principal diferencia es la forma en que producen

microscopicamente sus esporas, en los Basidiomycetes, las esporas se generan
externamente en estructuras microscopicas denominadas basidios, mientras que en
los Ascomycetes, las esporas se generan internamente en estructuras en forma de
saco denominadas ascas. De acuerdo a estas caracteristicas y diferentes criterios
los micélogos establecen sus propias clasificaciones, méds basicas y més faciles de

usar en las que se pueden clasificar las distintas especies tanto de acuerdo a

caracteres macroscOpicos como microscopicos.

Rey Pazos, A. (2009). Estan formados de un pie generalmente central, a veces,
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fibroso, y morfolégicamente muy variable, a veces provisto de velo parcial u
ornamentaciones tipo costilla, reticulados, granulados o escamosos; de un
sombrero bastante regular con cuticula variable de aspecto y estructura, y por
ultimo de un himenoforo constituido prevalentemente de tubos, es decir de muchos
tubos soldados unos con otros, cada uno revestido en el interior del himenio. Los

boletus tienen la siguiente colocacién taxondmica:

Reino : Fungi
Divisién : Eumycota
Subdivision :Basdiomycotina (himenio constituido de basidios)
Clase :Hymenomycetes (himenio externo y expuesto a aire)
Subclase :Hymenomycetidae (basidios unicelulares, no
desgarrados)

Orden :Boletales Gilbert (himenoforo de tubos o
laminillas, separables de la trama de estructura
monomitica, basidiosporas por lo comun
fusiformes, pero también elipticas o subesféricas,
lisas o raramente ornamentales, generalmente
pigmentados o hialinos, no amiloidea)

Familia : Boletaceae
Sub familia : Boletoideae
Género : Boletus
Especie : B. Edulis

Rey Pazos, A. (2009), citado en Rolf Singer (The Agaricales in Modern
Taxonomy, (1975). Indica que los Boletales (deben de ser incluidos en los
Agaricales) divididos en cuatro grupos:

1. Paxillaceae: con los géneros Hygrophoropsis, Paxillus, Neopaxillus y
Ripartites.  Caracteristicos carp6foros pleurotoides o clytociboides,
himenoforos con ldminas decurrentes y esporada en masa blanca o morena
mas o menos; ausencia de velo.

2. Gomphidiaceae: con los géneros Cystogomphus, Gomphidius 'y

Croogomphus. Caracteristicos carpoforos esbeltos clytociboides, himenoforos
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con ldminas decurrentes y esporada en masa de oliva gris oscuro a negro;

presencia de un velo mas o menos desarrollado.

Strobilomycetaceae: con los géneros Strobilomyces, Porphyrellus, Boletellus

y Phylliboletellus. Caracteristicos carp6foros desarrollados de forma

pholiotoides o boletoides, himenoforos con tubos y esporada en masa moreno-

oliva, moreno fuliginoso o moreno purpura, subesféricas, elipticas, lisas u

ornamentadas, relativamente grandess como los otros elementos himeniales;

velo a veces presente.

Boletaceae: Caracteristicos carpéforos puramente boletoides, himenoforos con

tubos y esporada en mas crema-amarillenta, moreno-triguefio o rosa oscuro, a

veces fuliginoso, eliptica o fusiforme, completamente liso, mds pequeiias,

nunca mas alla de 20 x 10 um; velo a veces presente. Las Boletaceae estan
divididas en cuatro Subfamilias:

. Gyrodontoideae: con los géneros Gyroporus, Phaeogyropus, Paragyrondon,
Gyrondon y Meiorganum. Caracteristicas articulaciones a hebillas siempre
presentes, himenoforos no siempre tipicamente boletinoide, esporada en
masa crema-amarillenta o parda, pequefias, cortas y sutiles; ausencia de velo.

. Suilloideae: con los géneros Psiloboletinus, Boletinus 'y Suillus.
Caracteristica articulaciones a hebilla presentes, sombrero seco y escanioso o
liso y viscoso, hemenoforo boletinoide, esporada en masa moreno-canela o
moreno triguefio, de media dimensiones, pie comunmente viscoso, a veces
provisto de velo parcial.

. Xerocomoideae: con los géneros Phylloorus y Xerocomus: Ausencia de las
caracteristicas articulaciones en hebilla, sombreros seco y tomentoso,
himenoforos de ldminas o con tubulos, con trama tipo Phylloporus (hifas
divergents bilaterales compacta), esporada en masa moreno-triguefio, de
mediana-grandes dimensiones, pies esbeltos y ausanecia de anillos.

. Boletoideae: con los géneros Chalciporus, Buchwdaldoboeltus, Boletus,
Aureoboletus, Pulveroboletus, Xanthoconium, Tylopillus y Leccinum.
Caracteristicas articulaciones en hebilla, ausentes, sobreros secos y viscosos,

himenoforo con tibulos y trama del tipo-Boletus (hifas muy divergentes,
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sueltas, recurvadas y arqueadas, lateralmente palidas o hialinas, mds oscuras
en la mitad del estrato) y raramente del tipo-Phylloporus, esporada en masa
morena-amarillenta, morena-triguefia o rosa-carne, de medio y grande
dimisiones, fusiformes y lisas, pie seco, de forma variable, a menudo bulboso
o ventrudo, velo ausente o presente, poco desarrollado, s6lo en escasas de

Pulveroboletus que aparece pulverulento o glutinoso.

Figura 1. Carpoforos de Boletus edulis

Fuente: Campos, J.C. y Arregui, A. 2010.
2.3.5. Caracteristicas Morfologicas del Género Boletus.

Cuesta Cuesta, J. (2013). El género Boletus estd formado por especies de hongos
que desarrollan basidiomas de tamafio mediano o grande, que excepcionalmente
alcanza los 40 cm de didmetro, con el sombrero carnoso o muy carnoso. Superficie
del sombrero de seca a ligeramente untosa o lubrificada cuando el tiempo es
himedo, pruinosa, fibrilosa, mate o brillante, con estructura de tipo tricoderma,
formada por hifas mas o menos subparalelas o entremezcladas.

Flores y Arzu, R. E. (2002). El género Boletus comprende especies con cuerpo
carnoso, pileo convexo a planoconvexo e himenio con tubos generalmente
separables, amarillentos, verdosos o rojizos, que pueden cambiar de color al tacto,
generalmente a café o azulado segun la seccion taxondmica en que se agrupe. La
trama intertubular es de tipo divergente y laxa, con hifas hialinas a coloreadas en el
centro. Los poros por donde se expulsan las esporas son angulares o redondeados,
entre 1-3 um de didmetro. Esporada de color verde-olivaceo a café-oliviceo. Sus
esporas son lisas, fusiformes, elipsoidales a faseoliformes. El estipite o pie, es
usualmente clavado a bulboso, con superficie lisa a reticulada, con reticulo de

diversos colores, generalmente palidos que se obscurecen al tacto. Los pigmentos
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mds frecuentes en sus hifas son el 4cido variegdtico, variegatorubina y &4cido
xerocomico.

Ardén y Loépez, C. E. (2007). En el hongo hay que diferenciar dos partes
fundamentales: el cuerpo vegetativo y el cuerpo reproductor. El cuerpo vegetativo,
que se encuentra bajo el suelo, estd formado por unos filamentos llamados hifas que
pueden ser unicelulares (con sucesion de nicleos). Al conjunto de todas las hifas es
a lo que se le llama micelio. El micelio es el que se encarga de absorber las
substancias minerales del suelo para alimento del hongo. El micelio en realidad es
el hongo, ya que la seta (a la que comtinmente se la llama hongo), es su aparato
reproductor. Por lo tanto, el carpéforo es la parte que sale al exterior y constituye el
tejido flingico de los hongos superiores, especializado en garantizar la perpetuaciéon
de la especie.

Bernat Lloret. (2007). Todos los carpoforos del genero Boletus estan formados por
pileo, himenio y pie. El pileo estd recubierto por una cuticula de diferente
consistencia que la carne del sombrero. La superficie fertil, himenio, estd ubicada
en la parte inferior del pileo y es tubulosa. Los tubos tanto pueden ser cortos de
pocos milimetros o largos de casi 2 cm.; pero, normalmente, en cualquiera de los
dos casos, los tubos se pueden separar de la carne del pileo. El pie estd dispuesto,
generalmente, en la parte central del pileo y es muy variable en la ornamentacion,
ya que encontramos especies con superficie lisa y especies con reticulo o punteado.
La carne acostumbra a ser dura y firme pero se pudre con facilidad y, en muchos
casos, azulea en contacto con el aire.

Rubio y Casas, L. (2004). La espora, es la célula reproductora capaz de germinar y
producir otro hongo y la unidad bésica estructural del cuerpo vegetativo de los
hongos (micelio) es la hifa. Normalmente el cuerpo vegetativo de los hongos esta
formado por filamentos ramificados y puede distinguirse en el mismo una parte
vegetativa que absorbe nutrientes y otra parte reproductiva. El verdadero cuerpo
vegetativo del hongo, normalmente estd escondido y estd formado por una red de
hifas en forma de filamentos microscopicos enterrada en el substrato, llamada

micelio.
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Ardén y Loépez, C. E. (2007). Indica que la parte del hongo que se ve es solamente
el “fruto” del organismo. La parte viviente del hongo es un micelio constituido por
un tejido de filamentos delgados llamados hifas. El micelio estd oculto debajo del
suelo, en madera, o en otras fuentes de alimento. Estos tejidos crecen hasta que
aparecen los cuerpos fructiferos.

Huertes de Pablo, P. (2011). Las caracteristicas morfolégicas macroscopicas, son
aquellos que se pueden apreciar a simple vista, en cada una de las partes que
conforman la seta, durante todo su proceso de desarrollo, sin el auxilio de ningin
instrumento 6ptico. Todos los términos utilizados para la descripcidn de una seta o
carpoéforo se recogen en la figura 2.

Figura 2. Morfologia de un hongo Macromycete del orden Agaricales.
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Fuente: Solomén y colaboradores, 1996.

Descripcion del Boletus Edulis.

Campos, J.C. y Arregui, A. (2010). Indica que descripcion es: Sombrero de 100-250
mm de didmetro, muy carnoso, primero convexo, luego plano-convexo, plano en
ejemplares muy maduros, liso, untuoso, mate o un poco brillante, de color que va
desde el blanco de alguna variedad, avellana, pardo-claro, pardo-oscuro, con el
margen excedente un poco rugoso y blanco. Poros que se separan con facilidad, de
color blanco, pasando a amarillo citrino, finalmente olivdceos con la maduracion. Pie
de 100-200 x 60-100 mm, estrecho en el 4pice y grueso en la base, de color

blanquecino, ocre con la edad y el roce, cubierto con un reticulo muy tenue de color
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blanquecino a ocriceo, sobre todo en la parte medio alta del pie. Carne espesa,

blanca, pardo-rosada en la parte alta del sombrero, inmutable, con olor y sabor muy

agradables.

Huertes de Pablo, P. (2011). La descripcidn de las partes visibles del carpéforo del B.

edulis, son:

Sombrero o Pileo: Es la parte superior del carpéforo que, en general, se
presenta mds ensanchada, sostenida por el pie y bajo el cual se desarrolla el
himenio, ademds ejerce la funcién de proteccion en la formacién y desarrollo de
las esporas.

Cuticula o Pellis: Membrana, (observable a simple vista) que recubre el
sombrero y el pie del carpéforo, compuesta por una o varias capas. Su funcién es
proteger el hongo de los posibles agentes externos.

Himenio: Se sitia generalmente en la parte inferior del sombrero y es la capa
fértil (laminas, poros, pliegues, etc.) de los hongos. En los Basidiomicetos esta
compuesto de basidios, basidiolos y cistidios y en los Ascomicetos, por ascas y
paréfisis, todos verticalmente yuxtapuestos.

Pie o estipite: Es la parte del carp6foro que sostiene el sombrero o el himenio en
general y permite que el himendforo quede a cierta altura del suelo y asi liberar
las esporas. Las partes mds importantes que pueden aparecer en el pie son:
Tamafio: se suele poner la altura x anchura y se expresa en centimetros. Se
puede complementar con adjetivos como largo, corto, grueso, delgado, etc.
Color: habrd que fijarse si cambia con el desarrollo del carpéforo o con el
rozamiento o al cortar el pie si se oxida.

Forma: existen de muchos tipos, pero se suelen asociar a figuras geométricas

como cilindricas, filiformes, fusiformes, etc.

Cuesta Cuesta, J. (2013). Indica que la estructura macroscOpica basica del Boletus

edulis es:

Sombrero: Desarrolla la forma tipica de los "boletus", al principio semiesférico,
con el margen rodeando al pie, después convexo. Tiene un didmetro que puede

llegar a los 25 o 30 cm. y un color marrén claro, pardo, canela, mas oscuro en el
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centro y frecuentemente difuminado a los bordes, donde llega a ser casi blanco.
La cuticula es ligeramente viscosa, sobre todo en tiempo himedo, caracteristica
que pierde con la edad. Su margen es excedente, incurvado que pasa a ser casi
plano con su desarrollo.

e Himenio: Los tubos son libres y largos, de 10 a 20 mm. segin la edad del
ejemplar. Facilmente separables de la carne e inicialmente blancos, pasando a
ser con la madurez, amarillos y posteriormente verdosos. Sus poros son
circulares del mismo color que los tubos. No azulean al roce.

e Pie: De 5-20 cm. de largo por 2-8 cm. de didmetro segiin su estado de
crecimiento. Consistente y robusto, frecuentemente més engrosado en la parte
media, sobre todo en los ejemplares jovenes. Estd finamente decorado, sobre
todo en su parte superior, con una reticula blanca que contrasta con el color
avellana del fondo y se difumina en el 4pice del pie que es mds claro, casi
blanco.

e Carne: Espesa, blanca, inmutable, tierna. Bajo de la cuticula adquiere un color
rojizo. Con la edad adopta una consistencia esponjosa. Olor y sabor muy
agradables y caracteristicos, que recuerda ligeramente al de la avellana.

Figura 3. Estructura Boletus edulis.

Fuente: Diaz Cruz, B., 2015.
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Alonso y Julidn. (2012). Las principales caracteristicas de los hongos Boletus edulis
son: 1°. Estructura filamentosa, 2°. Reproduccién por esporas y 3° Nutricién
heterétrofa, es decir, a base de la materia orgdnica, en descomposicién o de otros
seres vivos; ademads, son organismos eucariotas, sin clorofila y con la pared celular
con presencia de quitina, caracteristicas que a continuacién se describen:

A. Estructura Filamentosa: Micelio y Carpoéforo (seta). Los macromicetos
tienen una estructura filamentosa, es decir, estdn constituidos por filamentos con
aspecto de hilos o cordoncillos denominados Hifas. El entramado de todas las hifas
que forma el cuerpo de un hongo es lo que llamamos Micelio. El micelio, que
generalmente no puede observarse (estd inmerso en la tierra, madera, residuos, etc.),
crece lenta y continuamente y cuando las condiciones ambientales y nutricionales
son adecuadas, dara lugar a un carp6foro o cuerpo fructifero o seta que primero sera
como una pequefia bola o huevo denominada primordio y que al crecer formard una
seta adulta que producird esporas. La seta, al igual que el micelio, estd constituida
por hifas, aunque compactadas dando lugar a formas y colores caracteristicos de cada
especie que podemos ver, por lo que el estudio de estos hongos se realiza en base al
estudio de estos carpoforos.

Figura 4. Micelio del hongo (seta, esporas, micelio y primordios).

Carpoforoe (Seta)

Fuente: Garcia Roldan, 2006 (Manual para buscar setas).
En resumen, el autor indica que los macromicetos constan de dos partes
aparentemente bien diferenciadas: una difusa, subterrdnea y vegetativa, que se

denomina micelio, y otra visible, de aparicién esporddica y con funcién reproductora

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



que es el carpdforo o seta. Si comparamos un hongo con un vegetal, la seta es al
micelio lo que el fruto es al arbol.

B. Reproducciéon. El método principal de propagacion de los hongos es a través
de esporas. La capa de células fértiles que producen las esporas (himenio) se
encuentra en los carpdforos o setas en una zona que se denomina Himené6foro. En
una seta tipica con pie, sombrero y ldminas, el himendforo serian precisamente las
ldminas que hay bajo el sombrero (aunque, existen otras formas de himenéforo). En
las laminas las esporas se forman en unas pequefias prolongaciones exteriores de
unas células llamadas basidios y a los hongos que tienen basidios se les llama
basidiomicetos. En otros hongos las esporas se forman en el interior de unas células
con forma cilindrica o de saco que se llaman ascas y a los hongos que presentan
ascas se les denomina ascomicetos. En una seta madura las esporas van cayendo en
gran cantidad. El viento, los insectos, la lluvia, etc., las pueden transportar a gran
distancia ya que son de tamafio microscopico y de peso infimo.

Figura 5. Ciclo de reproduccién de los hongos.

Cuesrpo fructifero adulic ']
=iz
AR Faze
reproduchva
Cuerpo fructifera
jowen
Ezporaz
getminando
Velo Univerzal

Fase
vegetativa

Fuente: http/www.hiperbiologia.net/fungiclas.htm
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C. Nutricion. Los hongos no tienen clorofila como las plantas y por ello no pueden
aprovechar las sales minerales del terreno para fabricar su propia materia orgénica
mediante la fotosintesis como hacen las plantas (autétrofas) y por ello se dice que
son organismos heterétrofos, ya que la mayor parte de su alimentacion tienen que
recibirla en forma de materia orgdnica ya fabricada por otros seres, como también le
pasa a los animales. Pero asi como los animales tienen un complejo aparato
digestivo para aprovechar los alimentos, los hongos simplemente absorben a través
de las paredes de sus células la materia orgdnica més simple, después de haber
degradado la mas compleja por medio de la liberacion de fermentos o enzimas. Para
conseguir la materia orgénica que precisan, las distintas especies de hongos han
adoptado distintas soluciones. Asi, podemos clasificar a los hongos por su nutricion
en 3 grandes grupos:

a. Sapréfitos o saprobios, es decir, que se nutren a partir de la descomposicion de la
materia organica muerta o inerte. Dependiendo de la especie de hongo podremos
encontrar especies terrestres praticolas (en prados o pastos), o forestales (suelo de
bosques), lignicolas (sobre madera), fimicolas (sobre excrementos o estiércol), o
sobre sustratos de lo més diverso (hojas, pifias, frutos, etc.).

b. Parasitos, los hongos que viven a expensas de otros seres vivos, animales,
vegetales u otros hongos. Ejemplo: Armillaria mellea, parasita de diversas especies
de arboles. Dependiendo de las situaciones algunos hongos sapréfitos pueden actuar
como pardsitos o viceversa.

c. Simbiontes, que se asocian a otros seres vivos sacando provecho de esta
asociacion ambas partes. La simbiosis mds frecuente la desarrollan el micelio de los
hongos con las raices de las plantas, denomindndose a esta simbiosis Micorriza
Ejemplo de hongo micorrizico: el niscalo (Lactarius deliciosus), cuyo micelio se
asocia con las raices de los pinos.

También indica que gran parte de los hongos son sapréfitos. Habitan en prados,
bosques, sobre excrementos, en los troncos en descomposicion, etc. Ejemplos de
hongos saprofitos son Macrolepiota procera (zarrota, choupin), Agaricus campestris
(champifién silvestre), Lepista nuda (pie azul), Pleurotus ostreatus (seta de ostra),

etc. Muchos de ellos pueden cultivarse. Los hongos micorrizicos suelen habitar en
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los bosques asocidndose a las raices de los drboles. Tanto planta como hongo
obtienen, gracias a su asociacidn, nutrientes que por si solos dificilmente podrian
conseguir. Ej: Boletus, Amanita, Cantharellus (cantarelas), etc.

2.3.6. Distribucion de Hongos Comestibles.
Flores y Arzd, R. E. (2002). Se encuentra presente en muchas partes del planeta,
particularmente en el hemisferio norte (Norteamérica, Europa, Asia y norte de
Africa). La mayor parte de sus especies se asocian simbidticamente con coniferas
(pino, abeto), otras con fagdceas (encinos), ulmdceas (olmos) o pueden unirse a las
raices de 4rboles en bosques mixtos de coniferas y latifoliadas, como las anteriores.
En regiones del norte de Africa y Sudamérica, se encuentra asociado a leguminosas
por dispersion evolutiva o por introduccién del hombre, generalmente con pinos.
El autor afirma que, en términos de distribuciéon y diversidad de boletales en el
continente americano, hay estudios que documentan la presencia de ciertas especies
en Norteamérica, el norte de América del Sur y la regiéon del Caribe. También es
evidente que su distribuciéon no se conoce completamente en algunos paises de
Centroamérica e islas del Caribe. Norteamérica, excluyendo México, tiene el mayor
numero de boletales descritos, con aproximadamente 300 especies asociadas a
diversos hospederos vegetales, que incluyen 60 especies de encinos y 35 especies de
pinos.
Flores y Arzd, R. E. (2002). También indica que respecto a Sudamérica, Colombia
reporta 23 especies asociadas principalmente a Quercus humboldtii Bonpl. y
Guyana, con 24 especies, todas identificadas en asociacion con leguminosas
arbustivas ectomicorricicas (Dycimbe corymbosa, Dycimbe altsonii y Aldina
insignis). Para la region del Caribe, se han reportado 18 especies en Cuba, asociadas
con Pinus spp., Coccoloba spp. y Quercus spp., y al menos 12 para la Republica
Dominicana.
Ardén y Lépez, C. E. (2007). Estan ampliamente distribuidos en todo el planeta y
prosperan en casi todos los climas: tropicales, subtropicales, templados, frios, es
decir en todos aquellos ambitos de temperaturas comprendidas entre 4 a 40 grados
centigrados, donde concurran los elementos indispensables para su existencia:

material organico y agua. Se calcula que solamente un 5 por ciento de los hongos
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existentes en el mundo son conocidos cientificamente.
Séanchez, J. y Mata, G. (2012). Indican que, tanto en la peninsula ibérica como en
Latinoamérica existen comunidades con una tradicién definida por el consumo de
hongos silvestres comestibles y en ambas regiones, el cultivo de los hongos
comestibles se inicio de manera parecida y contempordnea. Asi, en Espafia existen
regiones que cuentan con una tradicién ancestral en el conocimiento y consumo,
como Catalufia y el Pais Vasco, mientras que en el lado occidental del océano
Atlantico, sobresalen ciertas regiones -de México y Guatemala en Mesoamérica y de
Chile, Pert y Argentina en América del Sur- que poseen un conocimiento tradicional
importante sobre este tipo de hongos.

2.3.7. Aspectos Ecologicos.
Bernat y Lloret. (2007). Hay diversos factores importantes que son limitantes o que
influyen directamente en el crecimiento de los hongos, como son la disponibilidad
de la materia orgénica y la suficiencia de agua; pero, también, encontramos otros
factores no menos importantes como la temperatura y el pH. El agua es un factor
indispensable para el crecimiento y la reproduccién de los hongos. Los hongos, si
bien tienen una temperatura Optima de crecimiento que oscila entre los 15°C y los
30°C, pueden sobrevivir y crecer en temperaturas mds extremas, desde proximas a la
congelacion, por debajo de 0°C, y hasta temperaturas superiores a 50°C segtin la
especie de hongo de la que hablemos. El pH del sustrato es una variable bastante
importante, ya que hay especies de tendencia acidofila, que prefieren vivir en
sustratos 4cidos, entre las que encontramos Boletus edulis, Boletus pinophilus o
Boletus aereus y las hay de basofilas, que prefieren terrenos bésicos, como Boletus
luridus, Boletus satanas o Boletus radicans). Salvo en las posibles excepciones, los
valores Optimos del pH oscilan entre 5, 6 y 5,7.
Alonso y Julian. (2012). La humedad y la temperatura son factores que influyen
decisivamente en el desarrollo de los hongos. Para la producciéon de carp6foros
(setas) el micelio requiere normalmente humedades ambientales altas, lo que suele
ocurrir en épocas lluviosas. Por su parte, la temperatura ideal para la produccién de
setas por la mayor parte de los hongos se sitda entre los 10-25 °C, aunque muchas

especies pueden producir setas a temperaturas mds extremas. En cualquier caso, aun
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cuando la temperatura y la humedad impidan la produccién de setas, el micelio
puede mantener su desarrollo con mayor o menor actividad, hasta que las
condiciones vuelvan a permitir la aparicion de las setas. Por lo general el otofio es la
mejor época al concurrir temperaturas suaves y ambiente himedo. Asi, como los
veranos lluviosos pueden deparar una gran abundancia de setas, especialmente de
especies termdfilas (afines a temperaturas altas).
También afirma que, la composicién, estructura, pH, permeabilidad y la
competencia con otros organismos son factores que afectan al desarrollo y actividad
de los hongos. Algunas especies de hongos prefieren suelos 4cidos, otros suelos
basicos, aunque existen muchas especies que se adaptan a suelos con distintos
valores de pH. Los suelos ricos en materia orgdnica son los mds adecuados para la
mayor parte de las especies, aunque podemos encontrar especies adaptadas a
practicamente todos los tipos de terrenos, desde arenosos, secos y quemados hasta
pantanosos y encharcados.

2.3.8. Habitats de las Setas.
Alonso y Julidn. (2012). Existen especies de hongos adaptados a la mayor parte de
los habitats que podemos encontrar, pero no cabe duda de que los bosques
representan el lugar idéneo para la mayor parte de las especies de hongos
productores de setas saprofitos, micorrizicos o pardsitos. También los prados y
herbazales puede resultar un medio ideal para muchas especies.
El autor también indica que, bajo arboles caducifolios podemos encontrar Boletus
aestivalis, edulis, Leccinum scabrum, Tricholoma columbetta, Cantharellus
cibarius, multiples especies de Russula, Lactarius, Amanita, etc. En los pinares
Boletus pinophilus, Boletus edulis (andoas), Suillus sp, Tricholoma portentosum,
Lactarius deliciosus (niscalos), por nombrar algunas. En prados, pastizales y bordes
de caminos pueden aparecer Coprinus comatus, Macrolepiota procera (choupin,
zarrota), Agaricus campestris, A. arvensis, Marasmius oreades (sendeirina), etc.
También, en estos diversos hdbitats, podemos observar especies téxicas como
Amanita phalloides, Amanita muscaria, Inocybe fastigiata, Hypholoma faciculare,
Paxillus involutus, Lactarius torminosus, etc.

Cuesta Cuesta, J. (2013). Un dato importante a tener en cuenta es el hecho de que el
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cortejo de hongos micorrizicos que acompaiian a las diferentes especies forestales
varia con la edad de los drboles. En general podemos decir que las especies flingicas
con un mayor interés gastronomico y econdmico: Amanita caesarea, Boletus del
grupo edulis, Lactarius deliciosus, etc. aparecen cuando los drboles de las especies
forestales con las que micorrizan han superado las fases iniciales de su desarrollo.
2.3.9. Hongos Ectomicorrizicos Comestibles.
Pérez M, J. (2012). La ectomicorriza es una simbiosis mutualista, de gran
importancia ecoldgica, que se establece entre mas de siete mil especies de hongos o
setas y centenares de especies de drboles de importancia forestal. Dentro de los
hongos ectomicorrizicos existen especies comestibles de gran valor en el mercado y
algunas tienen amplias perspectivas de uso a nivel internacional como miembros de
los géneros Amanita, Boletus, Cantharellus y Tricholoma. El hogo ectomicorriza es
caracteristico de importantes grupos de arboles los cuales incluyen notablemente a
las Pinaceae, Cupresaceae, Dipterocarpaceae, Fagaceae, Betulaceae y Salicaceae.
Ardon y Lépez, C. E. (2007). Los hongos micorricicos (Boletus, Amanita,
Cantharellus, etc.) viven como compaiiero con las plantas formando una asociacién
simbidtica llamada micorriza, estableciendo con ellas una relacion de dependencia o
colaboracion nutricional. En dicha asociacién, el micelio envuelve
(ectomicorricicos), y a veces penetra (endomicorricicos) las células de los dpices
radicales de la planta. Ellos le proveen nutrientes minerales a las plantas a cambio de
otros alimentos que el hongo no puede producir los carbohidratos.
Sanchez, J. y Mata, G. (2012). Dentro de los hongos ectomicorrizicos existen
especies comestibles de gran valor en el mercado nacional y algunas que tienen
amplias perspectivas de uso a nivel internacional como miembros de los géneros
Amanita, Boletus, Cantharellus y Tricholoma. Actualmente, se ha iniciado el
desarrollo biotecnolégico de inoculacion de especies forestales nativas con hongos
comestibles ectomicorrizicos en los géneros Laccaria, Hebeloma y Suillus.
Por estas razones dichos hongos constituyen un recurso forestal no maderable de
gran importancia potencial para la conservacion de los bosques. Esto es de particular
importancia por las grandes tasas de deforestacion histdrica que han prevalecido en

las dltimas décadas. Del mismo modo Sanchez, J. y Mata, G. 2012. Indican que,
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dentro de las especies de hongos ectomicorrizicos se incluyen centenares de especies
de hongos comestibles. Dichos hongos constituyen un recurso forestal no maderable,
de enorme importancia a nivel internacional para la conservacion forestal, ya que
son una fuente alimenticia o una alternativa de ingreso econdémico para las
comunidades locales. Especialmente se ha demostrado la importancia de hongos
ectomicorrizicos comestibles en el mantenimiento de bosques en diversas dreas de
Espana, Italia, China, Korea y Chile (Pérez-Moreno et al, 2010).

Figura 6. Hongos comestibles ectomicorrizicos:

Fuente: SanChez, J. y Mata, G. (2012).

A) Amanita caesarea s.l. de Durango; B) Cantharellus cibarius s.l. de Texcoco,
estado de México; C) Boletus edulis s.l. del Cofre de Perote, Veracruz; D) Ramaria
spp.- de Ozumba, estado de México; E) Tuber indicum de Yunnan, China;
F)Tricholoma magnivelare (matsutake) de Oaxaca.

2.3.10. Composicion Quimica de los Hongos (setas) Comestibles.

Zaragoza D, N. (2013). Los hongos basidiomicetos tienen una composicion
bromatolégica muy cuantiosa; nutrientes, vitaminas, minerales, proteinas, entre
otros, por lo cual es de esperarse que si se adicionan extractos de éstos a los medios
de cultivo, tengan algin efecto en el desarrollo in vitro de semillas y plantulas. En
México existe una amplia variedad de especies de basidiomicetos como son
Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Ustilago maydis, etc. Estos, contienen

aproximadamente de 82 a 85% de humedad, valor muy similar al de la mayoria de
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los vegetales. Los esporéforos de esta especie contienen 7.75% de proteinas en peso
fresco. Las proteinas de este hongo contienen aminodcidos esenciales
particularmente son ricos en lisina y leucina. Sin embargo, la metionina y la cistina,
se encuentran en bajas cantidades.

El autor también sefala, que el contenido de carbohidratos en el champifién oscila
entre 3.5 y 5%. Es pobre en materias grasas, sin embargo, es rico en cobre, zinc,
molibdeno, azufre, potasio, calcio, sodio, fésforo, hierro, magnesio y manganeso.
Tiene como antioxidante selenio y ergotioneina. Se encuentran altos contenidos de
vitaminas del complejo B, principalmente 4cido félico (B9) muy raro de encontrar
en las hortalizas, tiamina (B1, 0.12 mg/100 g), riboflavina (B2, 0.52 mg/100 g). Asi
mismo, estdn presentes las vitaminas; dcido ascérbico (vitamina C, 8.6 mg/100 g ),
biotina (vitamina H) y Ergosterol (provitamina D2), indicios de 4cido nicotinico
(vitamina K, 5.85 mg/100 g), acido pantoténico (2.38 mg/100 g), lignina, celulosa,
isoleucina, leucina, fenilalanina, tirosina, treonina, valina, arginina, alanina, dcido
aspartico, dcido glutdmico, glicina, prolina, serina, aminodcidos (1.8- 3.2 mg/100 g),
fibras (8.0-10.4 mg/100 g). El champifién tiene valor energético (328-368 kcal
/100g de materia seca).

Diaz y Cruz, B. (2015). Las setas tienen una composicion quimica muy importante,
indica que el contenido en cenizas en las setas, se suele encontrar entre los 80-120
g/kg MS. Suele haber mayores cantidades en especies silvestres que en cultivadas,
debido probablemente a sustratos mds variables. Como aniones inorgénicos destacan
sulfatos, nitratos y cloratos. Entre los macroelementos el potasio es el maés
prevalente, junto con el fosforo, siendo el calcio el mas escaso. El orden del
contenido en macroelementos es K > P ~ Na > Mg > Ca. Se deben tener en
consideracion los elementos traza, pues algunos como el cadmio y el mercurio son
toxicos y se acumulan. Entre los minerales destaca el selenio, no solo porque se
encuentra en cantidades relativamente elevadas, sino también por sus efectos
antioxidantes.

Santiago y Ana. (2010). Dentro de los minerales que aportan las setas, sobresalen el
yodo, fésforo y potasio, asi como de calcio, hierro, magnesio, selenio, cobre y zinc.

Otros minerales que contienen las setas son el sodio, el manganeso, el silicio y el
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azufre, aunque estos aparecen en cantidades proporcionalmente menores que los
otros elementos. Hay que destacar que las setas, a diferencia de otras fuentes de
hierro, carecen de fitatos, por lo que el hierro contenido en las setas resulta mucho
mas absorbible que otras fuentes de hierro. También contienen otros elementos traza
como el cadmio y mercurio (t6xicos).

La autora tambén indica que, las setas son potentes bioacumuladores y en ocasiones
pueden llegar a concentrar en sus tejidos cantidades de estos elementos que
superarian los limites aceptados como saludables por los organismos
internacionales. La concentracién de metales pesados en las setas depende del
terreno donde crecen y de factores externos como la contaminacion ambiental.

Cuadro N° 1 Composicién quimica de hongos (setas) comestibles en 100 g.

Composicion Unidad | Cantdad

Energia kcal. 25,90
Agua g. 91,40
Grasas totales g. 0,30
Hidratos de carbono totales g. 4,00
Azucares g. 4.00
Fibra dietética g. 2,50
Proteinas g. 1,80
MINERALES

Potasio mg. 470,00
Fo6sforo mg. 115,00
Magnesio mg. 14,00
Calcio mg. 9,00
Selenio microgr. 9,00
Sodio mg. 5,00
Yodo microgr. 3,00
Hierro mg. 1,00
Cinc mg. 0,10

Fuente: Santiago, Ana. 2010.
Sadia, José Maria. (2015). Indica que el contenido en agua es elevado,

aproximadamente el 90% del peso de la seta es agua. El resto de la composicién
nutricional de las setas se reparte entre proteinas (3 g por cada 100 g de seta) e
hidratos de carbono (4 g por cada 100 g de seta). De forma natural, es una especie
con bajo contenido en yodo, calcio, hierro y sodio, y rico especialmente en potasio y
fosforo, dos minerales que cumplen un papel importante en la regulacién del

metabolismo de los vegetales y animales. En cuanto a su contenido en vitaminas, las
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mds abundantes son el 4cido f6lico, la vitamina C y la niacina.
2.4. HONGOS SIMBIONTES O MICORRIZICOS.
2.4.1. Definicion.

Ortiz P, R. (2012). Los hongos son seres microscépicos 0 macroscOpicos que
viven sobre diversos materiales orgdnicos, a los cuales descomponen para asi
alimentarse. Estos organismos, generalmente estdn formados por masas blancas y
algodonosas, de las cuales brotan pequefios o grandes botones, que son las
estructuras que producirdn infinidad de simientes (esporas), o a través de los
cuales se reproducirdn. Las estructuras macroscépicas de reproduccién de los
hongos, constituyen lo que comunmente se conoce como hongo. Los hongos
microscopicos o los llamados mohos que crecen sobre los alimentos, por ejemplo,
las masas algodonosas blanquecinas, verdes o anaranjadas que crecen sobre el
pan, las naranjas o las tortillas, son hongos microscopicos que nunca forman un
cuerpo fructifero macroscopico, como aquellos que vemos en el bosque.

Chung Guin-Po, P. (2005). Los hongos son organismos que, al contrario de las
plantas superiores, no poseen clorofila y son incapaces de absorber substancias
minerales simples y sintetizar a través de ellas sustancias mds complejas, como
aminodcidos, proteinas o hidratos de carbono que sirvan para su nutricién y
crecimiento. Estas sustancias elaboradas pueden obtenerlas de distintos
organismos, ya sea vivos o muertos, distinguiéndose por tanto, tres formas de
obtenerla: saprofitos, a partir de organismos muertos; pardsitos, que viven de
organismos vivos causdndoles algin grado de perjuicio; y simbidticos, que
necesitan la compaiiia de otro ser vivo, con los que colaboran mutuamente para
beneficio de ambas partes.

Iniap. (2002). Son organismos generalmente microscOpicos ramificados y
filamentosos, de apariencia similar al de una planta, constan de filamentos
individuales en forma de hilos denominados hifas, y al conjunto de filamentos o
hilos se denomina micelio. Su reproduccién es principalmente por esporas que
son estructuras especializadas de forma circular, oval y pueden sobrevivir por
mucho tiempo. La mayoria de los hongos viven estrictamente sobre la materia

organica muerta a la que descomponen. Alrededor de 8000 especies de hongos
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producen enfermedades en plantas, en general todas las plantas son atacadas por
algin tipo de hongo y cada uno de los hongos atacan a uno o més tipos de plantas.
Gomez R, M. P. y Gutiérrez Q, K. J. (2014), citado en Sudrez Arango, 2010. Los
hongos Macromicetos, son aquellos hongos cuyos carpéforos o cuerpos
fructiferos pueden ser vistos a simple vista, cominmente se dice que son
organismos macroscopicos, sin embargo, esta afirmacién es falsa, ya que es
solamente el carp6foro el que puede ser visto a simple vista. Estos hongos estdn
formados por hifas ramificadas que se retnen en cordones y cuerpos de
reproduccion visibles, son sapréfitos y pueden realizar simbiosis con plantas,
formando ectomicorrizas 0 como parasitos sobre los drboles.

Gomez R, M. P. y Gutiérrez Q, K. J. (2014), citado en Sudrez Arango (2010).
Pueden ser organismos unicelulares o pluricelulares, eucariéticos, productores de
esporas, carentes de clorofila, heterdtrofos, se reproducen tanto sexual como
asexualmente y usualmente son filamentosos, ramificados, con estructuras
somaticas llamadas hifas y tipicamente rodeados de paredes celulares. Las hifas
son tubos largos y finos, por lo que tienen una gran superficie externa. Esto
constituye una gran ventaja para los hongos, ya que obtienen su alimento
absorbiendo materia orgédnica desde el exterior a través de las paredes celulares.
Incluidos en este reino se encuentran los champifiones u hongos con forma de
concha (setas), mildéus polvosos, mohos del pan, levaduras, morillas y trufas, por
nombrar algunos.

Figura 7. Diversidad de especies de hongos.

Fuente: Villarreal R, L. 14.
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Amengual, F. (2011). Los hongos tienen la capacidad de poder asociarse con otros
organismos de forma simbidtica para luego poder colonizar medios y obtener
beneficios que por ellos mismos serian incapaces de conseguir. Alrededor del
30% de los hongos conocidos viven en asociacion estrecha de tipo mutualista con
organismos fotosintéticos (algas, briofitas y cormofitas). Son dos las principales y
mds conocidas simbiosis fungicas; la primera es la que forman con algas o
cianoficeas para formar liquenes, y otra es la que forman con las raices de plantas
vasculares para formar las micorrizas.
2.4.2. Clasificacion.

Popoft. O. y Ferraro, L. I. (2007). Después de las ultimas modificaciones hechas en

el Congreso Internacional de Micologia de 1994, donde se han introducido muchos

cambios, la clasificacion del reino queda:

Reino Fungi:

e Phylum Chtridiomycota. Dentro de los que ahora consideramos reino

Hongos, los Chytridiomycetes son los unicos que producen células moviles en su

ciclo de vida, aunque con un solo flagelo posterior en forma de latigo.

e Phylum Zygomycota. Entre éstas quizd los mds conocidos sean algunos

representantes del orden Mucorales como Mucor o Rhizopus, pero en realidad el

grupo tiene integrantes que representan lineas evolutivas muy dispares.

Estan caracterizados por un micelio aseptado, cenocitico, con septos en la base de

las estructuras reproductoras o septos secundarios. El nombre del grupo proviene

de la presencia en parte de su ciclo de una zigospora caracteristica. Dentro de este

grupo tenemos a un orden muy importante agronémicamente, el de las Glomales,

hongos micorrizicos.

e Phylum Ascomycota. Los Ascomycetes estan caracterizados por la presencia

en su ciclo de vida, de una célula fértil, llamada célula asc6gena denominada asco,

que producird endégenamente 8 ascOsporas (tipicamente).

Los representantes de este grupo practicamente se encuentran poblando todo tipo

de habitat, y pueden presentar cualquier tipo de forma de nutricién, ya sea

saprobios, parasitos o simbiontes.
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e Phylum Basidiomycota. Los Basidiomycetes estdn caracterizados por la
presencia de una célula fértil en su ciclo de vida, llamada basidio, que produce
exdgenamente 4 basidiosporas (tipicamente). Normalmente originadas en tétrade,
desde un basidio por medio de un esterigma que es una prolongacion del apice del
basidio, desde donde, generalmente, son violentamente expulsadas, por lo que
reciben el nombre de balistosporas. También aqui encontramos organismos que
pueden habitar los mds variados ambientes y vivir como sapréfitos, pardsitos y
simbiontes.
Amengual, F. (2011). Sefiala que los hongos pertenecen al Reino Fungi y
constituyen uno de los mayores grupos de seres vivos. Se han descrito unas 8000
especies pero se estima que el nimero real debe aproximarse al millén y medio de
especies.
Gomez R, M. P. y Gutiérrez Q, K. J. (2014). Todos los taxonomistas coinciden en
que los hongos macromicetos se dividen en cuatro phylium: Chytridiomycota,
Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota.
Segin la autora, se lo clasifica en 5 grupos: Chytridiomycota, Zigomycota,
Ascomycota, Basidiomycota y Deuteromycota. Aunque la mayoria de los hongos
son saprobios, y viven sobre la materia orgdnica muerta, un gran nimero son
parasitos de plantas y animales y causan una variedad de enfermedades. Los
hongos también intervienen en otros tipos de simbiosis como la que poseen los
liquenes y las micorrizas, las que les ha dado importantes ventajas adaptativas.
2.4.3. Caracteristicas.
Ortiz P, R. (2012). Indica que el soma vegetativo en los hongos es un conjunto de
filamentos microscopicos que crecen y se ramifican en todas direcciones,
extendiéndose sobre o dentro del sustrato utilizado como alimento. Cada uno de
estos filamentos se conoce con el nombre de “Hifa” (Telarafia), y el conjunto se le
denomina micelio. Una Hifa se compone de una pared tubular fina, transparente,
completamente llena o sola, recubierta por protoplasma. Dependiendo de la
especie, este ultimo puede ser continuo o estar interrumpido a intervalos regulares
por cepas o tabiques que dividen la hifa en células.

El autor también menciona que los hongos se reproducen por medio de esporas, en
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ciertas plantas superiores, lo cual les permite sobre vivir en condiciones
desfavorables; sin embargo, los hongos producen esporas en cantidades
verdaderamente fabulosas con el tnico fin de incrementar su poblacion.

Pera A, J. (1992). Con frecuencia, la morfologia ectomicorrizica es caracteristica
para un determinado género de plantas huésped. Asi, en los pinos, las
ectomicorrizas se bifurcan dicotdmicamente hasta poder formar complejas
estructuras coraloides. En otras especies las ectomicorrizas adoptan formas
cilindricas simples, pinnadas, o Incluso formaciones tuberculares compactas. La
cantidad de micelio que se extiende desde el manto de la ectomicorriza, es otro
importante cardcter distintivo. Este micelio externo puede ser desde muy escaso,
casi invisible, hasta una densa red con cordones de hifas y rizomorfas.

Udes. (2009). Los hongos ectomicorrizos se caracterizan por una modificacion
morfoldgica de la raiz que pierden sus pelos absorbentes y generalmente los
extremos se ramifican profusamente y se acortan ensanchandose. Los hongos que
la forman Basidiomycetes 'y Acomicetes, desarrollan una espesa capa de micelio
sobre la zona cortical de las raices nutricias de la planta, se producen
principalmente sobre especies forestales y lefiosas.

e Las hifas del hongo no penetran en el interior de las células de la raiz, sino que
se ubican sobre y entre las separaciones de estas. Se pueden observar a simple vista
y presenta la llamada RED DE HARTIG (donde las hifas pueden tener muy
variadas formas).

e Son formadoras de ectomicorrizas el 95% de las Pindceas (pinos, abetos,
abeto de Douglas, alerces etc.), el 94 de las fagdceas (hayas, encinas, robles,
avellanos, castafios, etc.), este tipo de micorrizas es el que predomina entre los
arboles de zonas templadas. El 90% de las mirtdceas (eucaliptos) un 83% de las
salicdceas (sauces, dlamos, chopos.), el 70% de las betuldceas (abedules), mucha
ulmdceas (olmos), acerdceas (arces), juglanddceas (nogales), cistdceas (jaras,
heliantemos).

Udes. (2009). La ocurrencia de los hongos endomicorrizos son mds frecuentes en
aproximadamente el 80% de las plantas vasculares, en estas no hay manto externo

que pueda verse a simple vista. Las hifas se introducen inicialmente entre las
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células de la raiz, pero luego penetran en el interior de éstas, formando vesiculas
alimenticias y arbusculos. Por ello se las conoce también como micorrizas VAM o
micorrizas vesiculo arbusculares. Los hongos pertenecen a la divisién
Glomeromycota y se dan en todo tipo de plantas, aunque con predominio de
hierbas y gramineas. Abundan en suelos pobres como los de las praderas y estepas,
la alta montafia y las selvas tropicales. En el bosque atldntico aparecen junto a las
ectomicorrizas.
2.5. HONGOS MICORRICICOS ARBUSCULARES.
Barrera B, S. E. (2009). Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son organismos
del suelo que viven simbidticamente con la mayoria de plantas. Ellos les aportan
beneficios, ddndoles ventajas con respecto a las plantas no micorrizadas, como por
ejemplo facilitdndole a la planta la toma de nutrientes de baja disponibilidad o de poca
movilidad en el suelo, evitando la accion de microorganismo patégenos en la raiz,
aumentando la tolerancia de la planta a condiciones de stress abidtico en el suelo, entre
otros beneficios.
Morcillo M y Séanchez M. (2001). La mayoria de las setas que recogemos en nuestros
bosques viven asociadas a las raices de las plantas que les rodean, manteniendo una
relacion mutualista que permite la estabilidad de todo el ecosistema. Este tipo de
relacion, llamada micorriza y entre estas, las ectomicorrizas, presentan grandes
aplicaciones en silvicultura, tanto en el establecimiento de las plantaciones, como en la
produccion y aprovechamiento de hongos con alto valor comercial.
Fernandez C, E. (2013). Los HMA son mutualistas por las transferencias de carbono
organico (C) que la planta entrega al hongo y el fésforo (P) que se entrega en la direccion
opuesta formando el grupo de microorganismos generalista con mayor abundancia y
responsables de la dependencia micotrofica del 90% de las plantas terrestres del planeta.
Debido a la actividad del micelio externo del hongo se provee mayor capacidad de
absorcién de los nutrimentos del suelo mediante la red de hifas que el hongo pueda
generar. Estas hifas extra radicales procedentes de los hongos tienen una mayor
habilidad, comparado con las raices, para explorar el suelo y tomar nutrimentos

minerales que se difunden muy lento en la solucién del suelo.
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Cuadros G, G. A. (2009). Las micorrizas arbusculares son asociaciones de tipo
mutualista entre plantas y una gran variedad de hongos (Cuenca 2013). Una de las
formas de asociacién simbidtica mutualista es la establecida entre las raices de las
plantas y hongos micorrizicos arbusculares (HMA), esta asociacién confiere un efecto
benéfico en la planta, incrementando longevidad, tamafio y biomasa de la raiz,
caracteristicas que permiten un aumento en la absorcién y retencién de nutrientes,
principalmente en habitats con baja disponibilidad de nutrientes o infértiles (Chapin,
1980); al mismo tiempo dicha asociacién desempefia un papel importante sobre las
caracteristicas fisicas del suelo, al incrementar la agregacion de particulas y la estabilidad
del suelo.

Aguilar A. S. (2011). Los hongos ectomicorricicos (HEM) se caracterizan por ser
asociaciones mutualistas obligadas entre hongos y raices de plantas superiores que han
evolucionado a través del tiempo (130-180 millones de afios), lo cual ha generado una
amplia diversificacion de los micobiontes, principalmente en los bosques templados y
boreales, en donde alrededor del 95 % de las especies forestales establecen la asociacion
ectomicorricica (Pérez-Moreno y Read, 2004; Garcia-Rodriguez 2006; Aguilar et al.
2009).

Vacacela Q, V. M. (2009). Los hongos micorrizégenos es uno de los microorganismos
beneficiosos mds estudiados y empleados en la actualidad. Son tantas las especies, cepas
existentes, y tan diversas sus formas de actuar en la planta y en el suelo, que se pude
asegurar que estian presentes en casi todas las especies vegetales y los suelos agricolas
existentes en el mundo. Estos microorganismos, que por naturaleza son microorganismos
del suelo, el hombre ha logrado aislarlos y reproducirlos de manera vertiginosa,
convirtiéndolos en un gran aliado del productor y de personas que lo emplean para
diferentes fines y propdsitos naturales y ecoldgicos.

Aguilar C. et al. (2011). Los hongos que forman ectomicorrizas son en su gran mayoria
Basidiomicetos, aproximadamente unas 5000 especies, en menor proporcién los
Ascomicetos y los Zigomicetos, los cuales se asocian con unas 3000 especies de plantas,
tanto en regiones tropicales como en templadas y boreales (Castellano, 1989; Pérez-

Moreno y Read, 2004; Garcia-Rodriguez, 2006).
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Pera A, J. (1992). Los hongos formadores de ectomicorrizas se encuentran
principalmente entre los Basidiomicotina (Amanitas, Boletus, Hebeloms, Hymenogaster,
Laccaria, Lactarius, Pisolithus, Rhizopogon, Russuls, Scleroderms, Suillus,
Tricholoms,...) y Ascomicotina (Balsamis, Elaphomyces, Genes, Tuber,...) e Incluyen
muchas de las especies, tanto epigeas como hipogeas, comunes en los bosques.
Martinez, S, G. y Estrada T, A. (1999). Los hongos formadores de ectomicorriza
pertenecen a los géneros Amanita (amarillo), Boletus (pante), Cenococcum,
Elaphomyces, Endogone, Hebeloma (xolote), Laccaria xocoyul, Lactarius (azules,
enchilados), Paxillus, Pisolithus, Rhizopogon, Russula (pastelito), Scleroderma, Suillus
(pancita), Telephora y Tuber, entre otros.
2.5.1. Clasificacion de HMA.
Pérez C, A; et al, (2011). Tradicionalmente los estudios taxonémicos de los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) se han basado en la morfologia y apariencia de
las esporas. Numerosas familias y géneros han sido distinguidos fundamentalmente
por la unién de la hifa y el modo de formacién de la espora, mientras que la
subestructura de las paredes de las esporas jugd un papel importante en la
1dentificacion de las especies. Desde principios de la década pasada, los HMA han
sido objeto de investigaciones basadas en el ADN a través de la reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR), donde uno de los aspectos a tratar es el concerniente a la
filogenia y taxonomia de estos organismos, asi como su identificacién y monitoreo
en el suelo (Rodriguez et al., (2007). SCHUBLER et al., (2001), propone la
siguiente clasificacion taxondmica actual de los HMA.

Dominio : Eukarya

Reino : Fungi
Divisién :Glomeromycota
Clase : Glomeromycetes
Orden :  Familia

Archeosporales Archaeosporaceae y
Geosiphonaceae

Diversisporales Acaulosporaceae,
Diversisporaceae y
Gigasporaceae

Paraglomales Paraglomaceae

Glomerales Glomeraceae, Glomus-grupo A
y Glomus tipo B
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2.6. MICORRIZA.

Castellano, M. A. y Molina, R. (1990). Literalmente la palabra micorriza significa
“hongos de las raices” y define la intima asociacion entre el sistema radical de las plantas
y un hongo especializado del suelo, el hongo micorrizico. Casi todas las principales
plantas terrestres del planeta forman algin tipo de micorriza y, salvo pocas excepciones,
todas las especies forestales las forman.

Olivares Reyes, A. R. (2008), citado en (Castellano y Molina, 1990). La palabra
micorriza se refiere a la raiz de una planta o fitobionte mds un hongo simbionte asociado
que se le puede llamar micobionte, y se considera en conjunto como un O6rgano
funcionalmente distinto cuya funcién es la absorcién de nutrientes del suelo. Los
miembros en esta asociacion son del reino fungi (Basidiomicetes, Ascomicetes,

Quitridiomicetes y Zygomicetes) y la mayoria de las plantas vasculares.

Figura 8. Micorrizas en raices de pino.
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Amengual, F. (2011). Las micorrizas o raices fungicas, son otro tipo de simbiosis que

forman los hongos. Se establecen entre las raices de las plantas, principalmente

arbustivas o arboreas y ciertos hongos del suelo. En esta simbiosis, las hifas del hongo se
introducen en los tejidos radicales de la planta. Es una de las simbiosis mas frecuentes
que se pueden encontrar en la mayor parte de los hébitats, salvo en aquellos mds himedos

o ricos en nutrientes; las raices micorrizadas son muy eficaces en la captaciéon de agua y

nutrientes que aquellas que no estin. Los hongos que forman estas simbiosis son

Ascomycetes, Basidiomycetes y Zygomycetes, y entre las plantas casi todas son capaces

de ser micorrizadas excepto las de algunas familias como cruciferas, cariofildceas,

juncéceas o ciperaceas.

Iniap. (2002). Las micorrizas son asociaciones benéficas entre las raices de las plantas

con ciertos hongos del suelo. Estas asociaciones facilitan la absorcién de nutrientes del

suelo para transportarlos a la planta. Los hongos que forman micorrizas, ingresan
rdpidamente a las raices; teniendo un efecto protector sobre organismos que causan
enfermedades como: nematodos que forman agallas y hongos causantes de pudriciones.

Las micorrizas presentan las siguientes estructuras:

e Arbusculos que tienen la forma de un 4arbol y cuya funcién principal es el
intercambio de nutrientes entre las células del hongo y de la planta.

e Vesiculas que son estructuras en forma de bolsas y actian como 6rganos de reserva.
Como todos los hongos, estos se reproducen formando esporas que se presentan
como pequeias bolitas redondas de colores vistosos.

Fernandez C, E. (2013). El vocablo micorriza formado etimoldgicamente del término
griego “mykos” (hongo) y del vocablo latino “Rhiza” (raiz) fue presentado por primera
ocasion por el botdnico, patélogo y mic6logo Aleman Albert B. Frank en 1885 para
designar “la asociacion que se producia entre las hifas de algunos hongos del suelo con
los 6rganos subterraneos de la gran mayoria de las plantas superiores”. Segun Alarcén et
al., (2001) dicha asociacién es mutualista dados los beneficios que reporta la misma para
ambos participantes, y comprende la penetracién radical por parte del hongo y la
carencia de respuesta perjudicial hacia éste por parte de la planta hospedera.

Chung Guin-Po, P. (2005). Indica que las micorrizas (mycos = hongo, rhiza = raiz)

constituyen entidades simbidticas entre un hongo y las raices de una planta, cuya
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importancia, en la actualidad, estd fuera de toda duda. El nombre fue dado por el
botanico alemén Frank en (1885), aunque estas asociaciones fueron estudiadas a partir de
1910. Solo después de los trabajos de Mosse, en (1955), empiezan a tomar importancia
entre los investigadores (Vasco, 2003). Se estima que alrededor del 95% de las plantas
vasculares participan en este tipo de asociaciones, y s6lo algunas familias son las
excepciones como las cruciferas, ciperdceas y quenopodidceas, las cuales no llegan a
formar simbiosis.

Aguilar A., S. (2011). La micorriza es una simbiosis de las mds importantes que se
establecen entre microorganismos del suelo y las raices de las plantas. La palabra
Micorriza se formé a partir del término griego Mycos (hongo) y del vocablo latin Rhiza
(raiz) y fue acuflada como tal por primera vez por Frank (1885). Actualmente, el
concepto de “micorriza” se considera en un sentido mas amplio, para dar cabida a
aquellas asociaciones simbidticas hongo-planta que no se establecen en raices, sino en
otros 6rganos de contacto especializados para el intercambio de nutrientes, como ocurre
en orquideas y otras plantas aclorofilicas carentes de verdaderas raices.

Martinez, S, G. y Estrada T, A. (1999). La micorriza es la simbiosis mutualista entre el
micelio de un hongo y las raices de una planta donde se distinguen dos tipos bésicos, las
ectomicorrizas y las endomicorrizas, de acuerdo con la presencia del micelio del hongo
afuera o adentro de las células corticales de la raiz. Basdndose en las caracteristicas de la
colonizacion y en los organismos mutualistas que las forman se reconocen siete tipos de
micorrizas: micorria arbuscular, ectendomicorriza, micorriza arbutoide, micorriza
ericoide, micorriza monotropoide, micorriza orquideoide y ectomicorriza.

Las micorrizas son asociaciones que se forman en las plantas superiores entre unos
determinados hongos y las raices de las mismas. Estas micorrizas aportan una ayuda
importante a la planta tanto en la obtencion de alimentos, como en la absorcion de agua y
aun en el combate contra otros agentes que pretenden penetrar por el sistema radical
(Castro, A, et al, 2000).

Literalmente la palabra micorriza significa “hongos de las raices” y define la intima
asociacion entre el sistema radical de las plantas y un hongo especializado del suelo, el
hongo micorrizico. Casi todas las principales plantas terrestres del planeta forman algun

tipo de micorriza y salvo pocas excepciones, todas las especies forestales las forman
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(Ortiz P, R. (2012), citado en Castellano, 1989). Se define el concepto de micorriza en
un sentido amplio, como una simbiosis no necesariamente mutualistica, para incluir las
relaciones troficas de hongos micorrizicos con plantas “inferiores” y plantas aclorofilicas
(Ortiz P, R. (2012), citado en Honrubia, 2009).

2.6.1. Tipos de Micorrizas.

Pera A, J. (1992), citado en Meyer, (1973); Newman y Reddell, (1987), sefiala que

los tipos de micorrizas dominantes entre las especies forestales son:

1. Las ectomicorrizas, formadas por unas 450 especies vegetales y entre las que se
incluyen casi todos los miembros de las importantes familias Betulaceae,
Fagaceae, Pinaceae, Salicaceae y Tillaceae y algunos de las Ericaceae,
Juglandaceae, Leguminosae y Mirtaceae; y

2. Las micorrizas vesiculo-arbusculares (VA) comunes entre géneros como: Acer,
Fraxinus, Liquidambar, Liriodendron, Platanus, Prunus, Sequoia y Thuja y de
gran importancia para la mayoria de las plantas de Interés agricola. Algunos
géneros de utilizacion forestal: Alnus, Cupressus, Eucalyptus, Juglans,
Juniperus, Malus, Popu!us, Pyrus, Quercus y Salix, aceptan ambos tipos de
simbiosis.

Molina L, M., et al, (2005). Indican que las micorrizas han sido agrupadas, con

base en la anatomia de las plantas colonizadoras en: ectomicorrizas, endomicorrizas

y un grupo intermedio denominado ectoendomicorrizas, cuya descripcion es:

e Ectomicorrizas o micorrizas ectotroéficas. En estas micorrizas las hifas del

hongo envuelven los segmentos de raices colonizadas y se entretejen alrededor de

ellas formando una estructura anatémica denominada manto, caracteristica de esta

simbiosis; a partir del manto, se desprenden hifas que colonizan el medio y

cordones hifales denominados rizomorfos, los cuales pueden dar origen a cuerpos

fructiferos epigeos o hipégeos. En general, en la literatura revisada los hongos
asociados pertenecen a las subdivisiones Basidiomycotina y Ascomycotina. Las
ectomicorrizas son relativamente poco frecuentes: entre un 3 y un 5 % de las
plantas terrestres establecen este tipo de simbiosis. Su mutualismo se ha reportado
especialmente con plantas de importancia forestal, como los pinos, robles,

abedules, encinas, sauces, tilos o nogales.
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e Endomicorrizas o micorrizas endotroficas. Se caracterizan por Ia

penetraciéon del hongo inter e intracelularmente, la ausencia de manto y las

acentuadas modificaciones anatomicas en las raices no visibles a simple vista.

Dentro de las endomicorrizas se distinguen varios tipos:

1. Micorrizas Arbusculares (MA). Deben su nombre a las estructuras que
producen; son organismos que se asocian con las especies vegetales en el drea de
vegetacion nativa y cultivos comerciales.

Los autores indican que en las micorrizas arbusculares se encuentran asociados
hongos de la clase Zygomycetes, orden Glomales y Endogonales.
De acuerdo a SANCHEZ, et al, (1999), en los trépicos las endomicorrizas
arbusculares son diez veces mas abundantes que las ectomicorrizas y en la mayoria
de las especies vegetales donde se reportan, se establece que mds del 90% de las
especies existentes en el planeta estdn micorrizadas cuando crecen en condiciones
naturales. El 97% de las faner6gamas, incluidas casi todas las especies de interés
agronomico, pastoril y selvético, presentan este tipo de asociaciones.

También refieren que varios autores reportan que las endomicorrizas predominan

en las plantas herbaceas, muchas de ellas de interés agricola, como trigo, maiz,

legumbres, verduras, entre otras, en algunas lefiosas, como naranjos, manzanos,
cerezos, ciruelos, plataneras y drboles mds comunes.

2. Micorrizas Ericaceas. Son del grupo de hongos ascomycetos, afectan a las

plantas del orden Ericales, que son plantas lefiosas arbustivas que viven en suelos

acidos y pobres en nutrientes; también afectan a plantas del orden Monotropaceae.

3. Micorrizas Orchidaceas. Estdn formadas principalmente por el hongo

Rhizoctonia solani y afectan a las plantas de la familia Orchidiaceae.

e Ecto-endomicorrizas. Generalmente presentan las caracteristicas de

ectomicorrizas, con la diferencia que hay penetracion intracelular. Algunos autores

las localizan como endomicorrizas, mientras que otros, basdndose en la cercania
filogenética de los hongos asociados con los Asco y Basidiomycotina, las ubican
como ectomicorrizas. Estas se encuentran en algunos subgrupos de Pinaceae y de

Ericales, como los géneros Arbutus.
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*  Chung Guin-Po, P. (2005). Indica que Harley & Smith (citado por Martinez.
1999), proponen una clasificacion de las micorrizas que se basa en las
caracteristicas morfologicas de la infeccién y en los taxones de los simbiontes,
distinguiendo siete tipos: ectomicorrizas, endomicorrizas o micorrizas vesiculo-
arbusculares (VA). ectendomicorrizas, arbutoides, monotropoides, ericoides y
orquidioides. Los grupos mds importantes pertenecen a las ectotréficas y
endotroéficas, tales como:

e Las endomicorrizas. A nivel mundial, las micorrizas mas extendidas son las
de tipo vesiculoarbuscular (VA) o endomicorrizas. Este tipo se encuentra en una
amplia diversidad de plantas; en la mayoria de las plantas agricolas y &arboles
forestales, existiendo en la mayoria de las Angiospermas y muchas Gimnospermas
(Harley y Smith, 1983). Los hongos que forman las asociaciones VA pertenecen a
los Zygomycetes y son el resultado de la colonizacién de raices jovenes por hongos
de las familias: Gignsporncen, con los géneros Gigaspora y Scutellospora;
Glomaceae con los géneros Glomus y Sclerocystis; y Acaulosporaceae con los
géneros Acaulospora y Entrophospora. En las endotroficas, el hongo no forma
manto sobre la raiz, y las hilas penetran en el interior de las células de la corteza.

e Ectomicorrizas. Las asociaciones ectomicorricicas (ECM) son relaciones
mutualisticas entre un hongo superior y plantas pertenecientes a ciertas familias de
Gimnospermas o Angiospermas. Las ectotréficas, principalmente, incluyen a los
Basidiomycetes, Ascomycetes y algunos Zygomycetes, las cuales forman un
verdadero manto de hifas que recubre las raices. Este manto, al penetrar en los
espacios entre las células corticales, desarrolla una gran red de hifas llamada red de
Hartig. Sin embargo, ambas estructuras pueden presentar diferentes grados de
desarrollo. Las asociaciones ectomicorricicas son formadas principalmente sobre
las puntas de las raices finas del hospedante, distribuyéndose irregularmente a
través del perfil del suelo, siendo més abundante en las capas superiores del suelo
conteniendo humus, que en capas bajo el suelo mineral. Las hifas de estos hongos
se encuentran distribuidas ampliamente en el suelo, prestando una importante

funcioén en el ciclo de nutrientes de los ecosistemas forestales.
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Fernandez C, E. (2013). De acuerdo a Read (1999), las micorrizas (termino que se
refiere a la asociacién planta-hongo) se dividen en tres grupos fundamentales
segun la estructura de la micorriza formada:

e Ectomicorrizas o formadoras de manto;

e Ectendomicorrizas, que incluye Arbutoides y Monotropoides; y las

e Endomicorrizas, caracterizadas por la colonizacién intracelular del hongo, y
que a su vez se subdividen en Ericoides, Orquidoides y Arbusculares; estos tltimos
formadores de las llamadas micorrizas arbusculares (HMA).

Ortiz P, R. (2012), citado en Moreno y Read, (2004), las micorrizas se han venido
clasificando en base a su estructura, morfologia y modo de infeccién en 3 tipos
principales: las ectomicorrizas, endomicorrizas y la ectoendomicorriza. Las
endomicorrizas de dividen en varios subtipos: arbutoides, monotropoides,
ericooides, orquidédceas y las arbusculares. En cuanto a las estructuras formadas, al
tipo de colonizacién y a la cantidad de especies vegetales y fungicas implicadas.
Uno de los més importantes tipos de micorrizas, desde el punto de vista ecolégico y

biogeografico, es la ectomicorrizica.
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Figura 9. Modelo de Micorrizacion.
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Fuente: Relationships between insects and wood-rotting basidiomicetes, 1984.
Popoff. O. y Ferraro, L. I. (2007). Aproximadamente unas 5.000 especies de
hongos con carpdforos (principalmente Basidiomycetes) estdn asociadas a drboles
forestales en regiones boreales y templadas, estableciendo un tipo de micorrizas.
Los dos tipos mds comunes, més extendidas y mds conocidas son las ectomicorrizas
y las endomicorrizas. Cada tipo se distingue sobre la base de la relacion de las hifas
del hongo con las células radicales del hospedador.

e En las ectomicorrizas el micelio invade la raiz sin entrar en el interior de las

células, de aqui el nombre de ectomicorrizas.
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Figura 10. Invasion del micelio en raiz de Angiospermas y Gimnospermas. EM en

corte transversal de raiz de Pdpulos tremuloides mostrando hifas en laberinto de la

red de Hartig (flechas).
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Fuente: UDES. 2009.

e En las endomicorrizas el micelio invade la raiz, inicialmente es intercelular,
pero luego penetra en el interior de las células radicales, desde la rizodermis

hasta las células corticales.

Figura 11. Endomicorrizas en corte longitudinal de raiz.
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Fuente: Mauseth 1988.

2.6.2. Importancia de las Micorrizas.

Ortiz P, R. (2012), citado en Molina et al, 2005, se sabe que las micorrizas juegan un
papel muy importante en el desarrollo de las plantas y en el ciclado de nutrientes en
el ecosistema. Se encuentran practicamente en todos los suelos y climas de la tierra

y s6lo en unas pocas familias botdnicas hay especies que no forman micorrizas.
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Martinez, S, G. y Estrada T, A. (1999). La importancia de la asociacién micorrizica
en las plantas forestales fue notada cuando se establecieron las primeras
plantaciones experimentales de pinos exoticos en diversas partes del mundo y éstas
fracasaron considerd que dicho fracaso se debio a la falta de hongos simbiontes y
sugirio la inoculacién de las platas en los viveros para garantizar el éxito de las
plantaciones.

Aguilar C.,; et al (2011). Los hongos ectomicorricicos tienen una distribucién
limitada entre las especies vegetales. SOlo entre el 3 y 5% de los vegetales
establecen este tipo de micorriza; sin embargo, su importancia forestal es enorme no
sOlo por la amplia distribucion de las familias de plantas de uso maderable con las
que forman simbiosis, sino también por los diversos grupos flingicos que desarrolla
esta asociacion y que incluye muchas especies comestibles.

Pera A, J. (1992). Menciona que los hongos ectomicorricicos ocupan un nicho
ecologico de vital importancia en la biologia del suelo y establecen una serie de
complejas relaciones con otros microorganismos de la rizosfera. Estas interacciones
varian desde la mutua estimulacién y la incorporaciéon de bacterias fijadoras de
nitrogeno a la estructura de la micorriza, hasta el antagonismo mediante la
competicion por nutrientes y fendmenos de antibiosis y fungistasis. Esta capacidad
antagonista, hace de muchos hongos ectomicorricicos, potenciales agentes de control
bioloégico frente a determinados patdgenos radicales comunes en los viveros
forestales (Fusarium, Phytophthora, Pythium y Rhizoctonia).

Aguilar C., et al. (2011). La importancia ecoldgica de la asociaciéon ectomicorricica
se fundamenta no solo en que mejora la capacidad de la planta para la adquisicién de
nutrimentos, minerales y agua del suelo, otra caracteristica de gran importancia es
que reduce la toxicidad de metales pesados y otros contaminantes e incrementa la
resistencia de las plantas a patdgenos con lo que aumenta el desarrollo de la plantas
que cuentan con esta asociacion. Se puede sefialar la gran importancia comercial del
grupo de hongos ectomicorricicos por su interés culinario, lo que tiene un valor
afiadido en la repoblacion de areas forestales con plantas inoculadas.

Pérez M, J. (2012). De hecho, la ectomicorriza es una de las simbiosis terrestres mas

prominentes y ecolégicamente cruciales en el mantenimiento de los ecosistemas
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forestales templados y boreales del planeta, asi como en vastas dreas de regiones

forestales subtropicales y tropicales.

Cuadro N° 2 Géneros de hongos y plantas que establecen simbiosis ectomicorrizicas

en biomas templados y boreales.

Hongos

Plantas

Basidiomycotina :

Amanita, Boletus, Clavulina, Cantharellus, Gom-
phus, Chroogomphus, Hygrophorus, Laccaria,
Lactarius, Leccinum, Lyophyllum, Lycoperdon,

Ramaria, Rozites, Russula, Suillus, Tricholoma,

Abies, Alnus, Betula, Corylus,
Eucalyptus, Fagus, Larix, Picea,
Populus,

Pinus, Pseudotsuga,

Quercus, Salix, Tsuga

Xerocomus

Ascomycotina:

Helvella, Tuber, Gyromitra, Terfezia, Abies, Betula, Corylus,
Elaphomyces, Tuber, Peziza, Otidea, FEucalyptus, Fagus, He-
Sarcosphaera, Tarzetta lianthemum, Larix, Pinus,

Populus, Pseudotsuga, Quercus,

Salix, Tsuga

Zigomycotina

Endogone. Eucalyptus, Pinus, Pseudotsuga.
Deuteromicotina

Cenococcum. Abies, Larix, Pinus, Polygonum,

pseudotsuga.

Fernandez C, E. (2013).

Indica que, conocer la respuesta de cuatro especies forestales tropicales de Costa

Rica a la aplicacion del Rhizophagus fasciculatum en vivero y campo fue el objetivo

de Herndndez y Salas (2009). En la fase de vivero se evalio el didmetro basal, altura

total, peso seco del follaje y radicular, absorcién de nutrimentos en el follaje y el

sistema radicular. En campo se cuantificé altura total, didmetro, y absorcién de

nutrimentos en el follaje. Los resultados mostraron mayores incrementos promedio

en todos los tratamientos inoculados (ronrén, Astronium graveolens, la teca, Tectona

grandis 'y el amarillon, Terminalia amazonia) asi como en la absorcion de
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nutrimentos como el Mg, Cu, Zn, Mn y Fe, tanto en el follaje como en el sistema
radicular.

Barrera B, S. E. (2009). El establecimiento de la simbiosis entre el hongo y la planta
lleva a una secuencia de etapas de reconocimiento causando cambios tanto
morfolégicos como fisioldgicos en los dos organismos que interactian. Como
herramienta biotecnoldgica el uso de estos microorganismos es de gran importancia,
por lo que se requiere conocer acerca del efecto que las condiciones fisico-quimicas
del suelo causan en ellos, para lograr un mejor beneficio en la agricultura. El uso de
HMA en la agricultura contribuye a mejorar el nivel nutricional de la planta, sin
embargo, la condicion de monocultivo en los agro-ecosistemas, puede estar
causando una disminucién en la diversidad de HMA y como consecuencia, estos
microorganismos podrian estar brindando un efecto aunque benéfico, limitado a los
hospederos.

Fernandez C, E. (2013). Una de las funciones mas importante de los HMA se refleja
en la fisiologia y morfologia de la planta huésped modificando la raiz, a través de la
cual ayuda a la restauracion del suelo a nivel ecosistema y mediante las hifas extra
radicales que participan como el principal mecanismo para atrapar y enlazar
jerarquicamente micro y macroparticulas, debido a la produccién y exudado de la
proteina Glomalina. Los mecanismos en la estructuracién del suelo se dividen en
procesos fisicos, bioquimicos y bioldgicos; asi como sus interacciones resaltadas.
Barrera B, S. E. (2009). La importancia de los HMA en la agricultura radica en que
por su extenso micelio extra radical, se forma un vinculo entre la planta y el suelo
debido a que al darse la asociacion planta-hongo, las plantas micorrizadas presentan
ventajas en cuanto a la absorcién de nutrientes de poca movilidad (como el P) con
respecto a las plantas no micorrizadas, ya que en las primeras el micelio externo se
extiende a una mayor distancia en el suelo que los pelos radicales de las plantas no
micorrizadas.

La autora también indica que, el crecimiento de la planta se da debido al aumento en
la absorcion de P por la baja disponibilidad de este elemento caracteristico en los
suelos tropicales; sin embargo la simbiosis se puede reducir o inhibir si el nivel de P

en el suelo es alto y la raiz de la planta puede absorberlo por si misma.
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2.7. ASOCIACION MICORRIZICA (MICORRIZAS - PLANTAS).
Pera A, J. (1992). La gran mayoria de las plantas terrestres se caracterizan por establecer
algin tipo de simbiosis micorricica de forma natural y constante. Las ectomicorrizas son
el tipo dominante y mds importante entre las especies forestales.
Molina, R.; Amaranthus, M. P. (1992). Manifiesta que se ha reportado que
aproximadamente el 90% de las plantas terrestres forma algin tipo de asociacién con la
raiz. En esta asociacion, llamada micorriza, los hongos ayudan al crecimiento de las
diferentes especies vegetales como los pinos, que bajo condiciones naturales son
indispensables para su sobrevivencia.
Olivares Reyes, A.R. (2008). Indica que, tomando en cuenta que las asociaciones
micorrizicas, donde el hongo que forma un manto de varias capas alrededor de la raiz sin
penetrar las células (ectomicorriza), se establecen principalmente entre angiospermas y
gimnospermas incluyendo notablemente grupos importantes de arboles como Pinaceae,
Cupressaceae, Fagaceae, Betulaceae y Salicaceae, mientras que los hongos
principalmente son Basidiomycetes 'y Ascomycetes.
Barroetavena, C., et al, (2012). Las coniferas, y en particular el género Pinus, necesitan
establecer asociaciones simbidticas con hongos ectomicorrizicos para proveerse de
nutrientes esenciales, principalmente nitrogeno, fosforo y agua. La superioridad de las
plantulas micorrizadas frente a las no micorrizadas en términos de establecimiento,
supervivencia y crecimiento en las forestaciones ha sido ampliamente demostrada
(Duiabeitia et al. 2004). Estos beneficios, sin embargo, varian con las condiciones
ambientales y con la asociacion particular de las especies involucradas en la simbiosis
mutualista.
Amengual, F. (2011). Los hongos tienen la capacidad de poder asociarse con otros
organismos de forma simbiontica para poder colonizar medios y obtener unos beneficios
que por ellos mismos serian incapaces de conseguir. Son dos las principales y mads
conocidas simbiosis flingicas:
e la primera es la que forman con algas o cianoficeas para formar liquenes, y
e otra es la que forman con las raices de plantas vasculares para formar las micorrizas.

Ortiz P, R. (2012), citado en Harley, (1983). Los hongos que forman asociaciones

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



micorrizicas con arboles en bosques son tipicamente basidiomicetos superiores. Es poca
la especificidad de estas asociaciones ya que varios arboles pueden formar micorrizas con
un hongo dado y viceversa. Mds raramente los ascomicetos forman micorrizas.

Morcillo M y Sdnchez M. (2001). La presencia constante de las micorrizas en la biosfera
ha llevado a investigadores de todo el mundo a dilucidar cudles son, como son y qué
intercambios hay entre los dos componentes de las simbiosis. Es interesante remarcar este
punto para darnos cuenta de que no estamos hablando de un hecho aislado, poco
estudiado y de resultados imprevisibles o desconocidos. Como primera aproximacion
general se puede decir que en las raices micorrizadas se produce un intercambio de
substancias entre la planta y el hongo. Mientras la primera nutre al hongo con una parte
de sus productos elaborados como son los azicares (polisacdridos y disacédridos) o
vitaminas, el hongo degrada, absorbe y traslada selectivamente a la planta ciertos
nutrientes.

También, sefialan que el micelio del hongo actia a su vez como reservorio de nutrientes y
agua. Puede almacenar substancias nocivas para las plantas y evitar su toxicidad. Este
aspecto es interesante para vegetales que viven en suelos contaminados por metales
pesados y en revegetacion de minas abandonadas.

Carrillo, L. (2003). Las ventajas nutricionales que obtiene cada integrante de una
asociacién micorrizica explica, en parte, el éxito de tal interrelacién. Algunos hongos
micorrizicos pueden producir auxinas o sea hormonas que estimulan el crecimiento de los
vegetales, y otros producen antibidticos. Esto ayuda a regular al microambiente alrededor
de las raices y contribuye a prevenir la infeccion de las plantas. Experimentalmente se
demostré que los hongos micorrizicos proveen proteccion contra Phytophthora infestans.
Barrera B, S. E. (2009). La asociacion simbidtica entre el hongo y la planta, actia como
un complemento de la raiz de la planta en la toma de nutrientes, especialmente en la
absorcion de P, aumento de la tolerancia a condiciones de stress abidtico, mejoramiento
de la calidad del suelo, fijacién de N2 y aumento en la diversidad y productividad de las
plantas en un ecosistema determinado.

Fernandez C, E. (2013). Menciona que, en las selvas los HMA forman simbiosis
micorrizica con la mayoria de las especies vegetales ayudando principalmente en la

adquisicion de los nutrientes y agua. Por estos resultados observados se puede determinar
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2.8

que, la utilizacién de HMA en la produccién de plantulas aportan un establecimiento y
crecimiento vegetativo exitoso determinando el rumbo de las comunidades vegetales y

micro fungicas en la sucesion ecoldgica.

MICORRIZACION (INOCULACION).

Pera A, J. (1992). Seiiala que la seleccién del hongo ectomicorrizico para la inoculacién
de las plantas en el vivero, es sin duda uno de los aspectos mds importantes de la
aplicacion de la tecnologia micorrizica en la produccion forestal. Asi, la inoculacién con
hongos ectomicorrizicos en todo tipo de viveros, y su efecto en los procesos de
reforestacion en distintos paises y condiciones ecoldgicas, han sido ampliamente
estudiados y revisados. Actualmente, no existe ninguna duda de que las micorrizas son
una parte esencial del ecosistema forestal y que tienen un potencial real de aplicacién en
los programas forestales de todo el mundo.

Martinez, S, G. y Estrada T, A. (1999). Indica que actualmente en paises como Australia,
EE. UU y Espafia, la inoculacién con hongos micorrizégenos seleccionados para la
produccién intensiva de pldntulas en viveros es una realidad. Asi, se ha generado una
industria biotecnoldgica para la produccién comercial de cultivos puros de hongos
ectomicorrizogenes como inoculantes para incrementar la sobrevivencia de las
plantaciones forestales.

Martinez R, M. (2010). En la inoculacién de hongos ectomicorrizicos comestibles en
plantas forestales se ha utilizado generalmente micelio, mientras que la eficiencia del uso
de esporas o esporomas deshidratados como fuente de indculo ha sido escasamente
estudiada. En el presente estudio se inocularon plantas de Pinus greggii Engelm y P.
montezumae Lamb con esporomas deshidratados molidos, solos o combinados, de
Laccaria laccata s.1. y Hebeloma mesophaeum s.1. Después de 284 y 392 dias, a partir de
la inoculacion, se registrd la primera aparicion de esporomas de las especies inoculadas,
respectivamente.

Morcillo M y Sanchez M. (2001). Algunos viveros forestales emplean como substrato
suelos de bosque o de dreas vecinas. Estos aportan esporas de hongos micorrizicos,
fragmentos de raices micorrizadas, etc., que actian como in6culos de las nuevas plantas.

En estos casos, la aparicion de micorrizas suele ser errdtica y sin ningtn control. Por otra
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parte, el empleo de suelos no esterilizados suele significar la aparicién de enfermedades
de cuello de raiz. Estas suelen convertirse en plagas dificiles de erradicar, menguando
notablemente el nimero de plantas del vivero.

Carrillo, L. (2003). En general los hongos ectomicorrizicos deben incorporarse a las
plantulas de drboles y plantas ornamentales, cuando se desarrollan en medios artificiales
con vermiculita o arena. La falta de micorrizacion acarrea problemas en el transplante,
excepto en los casos en que el suelo contenga especies flingicas. Las primeras técnicas de
inoculacién consistian en el transporte de suelo desde la zona de origen de la plantacion
al vivero, pero se corria el riesgo de llevar también microorganismos patégenos. Para
inocular con cultivos puros, el substrato (suelo, turba) debe ser previamente pasterizado o
fumigado con el fin de disminuir la poblacién flingica nativa que podria competir con el
inoculo.

Chung Guin-Po, P. (2005). Menciona, aunque la simbiosis entre hongo y planta se
encuentra muy extendida en los variados ecosistemas terrestres, los fendmenos de
degradacion, uso indiscriminado de sustancias quimicas, etc., ha planteado la necesidad
de actuar de manera sostenible, aplicando técnicas como la micorrizacién inducida,
mediante el uso de indculantes micorrizicos. Al respecto, en los viveros de todo el
mundo, la micorrizacion controlada es una operacion que cada vez es mds habitual, en la
cual los viveristas deberan tener claro el destino final de las plantas producidas y poder
tratarlas con los elementos fungicos mds adecuados, debido a que, en determinadas
condiciones ambientales, algunas especies de hongos son mas beneficiosas que otras,
logrando que éstos sean mds competitivos tanto en vivero como en la plantacion.

Aguilar C., et al. (2011). El proceso de micorrizacién se inicia cuando el hongo, coloniza
la raicilla y llega a ser parte integrante de ella, desarrollando un filamento micélico
(micelio o conducto extenso compuesto por varias hifas), que a modo de sistema radical y
altamente efectivo, ayuda a la planta a adquirir diversos nutrientes, entre los mas
importantes el nitrégeno y fésforo, ademds de proveerle una mayor capacidad de
absorcion y retencion de humedad del suelo por medio de las hifas asociadas. A cambio,
el hongo recibe hidratos de carbono (azicares, almidones, etc.) que necesita para su

alimentacion, estos hidratos de carbono provienen de la fotosintesis de la planta, asi
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mismo ésta asociacién (hongo - raiz), favorece el crecimiento y el desarrollo tanto de la
planta como del hongo.

Fernandez C, E. (2013). Indica que, en el Campo Experimental El Palmar, INIFAP,
ubicado en Tezonapa, Ver. Se evaluaron tres métodos de inoculacién de micorriza (R.
intraradices) en la produccion de plantas de C. odorata en contenedor de 310 ml, donde
se establecié un disefio experimental completamente al azar con 4 tratamientos: T1
inoculacién en sustrato; T2 inoculacién en riego; T3 inoculacién en semilla y T4 testigo.
Las mediciones se realizaron cada 15 dias evaluando las variables altura, nimero de hojas
y didmetro del tallo. Al final del experimento se midieron peso fresco y seco de raiz y
tallo, nimero de esporas, colonizacion micorrizica y se obtuvo la eficiencia del simbionte
mediante el indice de calidad de las plantulas. De acuerdo a los resultados el tratamiento
que promovié mayor interaccién micorrizica fue el de inoculacién en semilla,
incrementando el desarrollo de las plantas de C. odorata, ademds la asociacion de G.
intraradices con C. odorata indica una dependencia micorrizica alta; y mediante la
inoculacién con micorrizas se mejora la absorcion de nutrimentos por parte de la planta
promoviendo un mayor desarrollo en menor tiempo reduciendo su estancia en el vivero.
Fernandez C, E. (2013). En Los Tuxtlas, Veracruz Alvarez et al., (2007) analizaron el
efecto de los hongos micorrizicos arbusculares sobre el crecimiento y la supervivencia de
dos especies de plantulas (Piper auritum y Rollinia jimenezzi) en la primera etapa en
invernadero donde el factor de micorrizacién produjo diferencias significativas en el peso
seco foliar y proporcion del drea foliar, posteriormente fueron trasplantadas en areas
degradas derivadas de las selva tropical huimeda destacidndose las plantas micorrizadas
con diferencias significativas en tres de las variables dasométricas de la planta y aumento
la sobrevivencia de las mismas en campo.

Pera A, J. (1992). El objetivo final de la micorrizacion controlada es aumentar la eficacia
en el establecimiento de masas forestales mediante la disminucion de la mortalidad tras el
trasplante a campo y la aceleraciéon del crecimiento inicial de las plantas. La
micorrizacién controlada también puede facilitar la recuperacion de suelos degradados o
erosionados y proporcionar usos alternativos para el monte, tales como la produccién de
determinadas setas comestibles (Lactarius deliciosus, Tuber melanosporum y distintas

especies de Suillus).
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2.8.1. Tipos de Inoculos.

Chung Guin-Po, P. (2005). Como inoculante se debe entender a aquel producto
biolégico que facilita la introduccién de microorganismos con diversa actividad
fisiologica que favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas. Para la
obtencién del indculo, se ocupa parte del hongo, el cual serd capaz de crecer y
formar una relacién simbidtica con las raices de los arboles. Se pueden producir
diferentes tipos de inoculantes micorricicos (esporas, micelio, raices colonizadas,
otros) cuyos resultados estardn en funcion del tipo de hongo a utilizar, y las
formas de aplicacion. Este inoculante puede presentar diferentes aspectos fisicos,
ya sea liquidos o solidos en los que se utilizan acarreadores como la turba, el
carbon activado, alginatos y otros soportes orgdnicos o inorgédnicos. Entre los
tipos de indculos, se tiene:

1. Micorrizacion mediante suelo de bosque. Este método de bajo costo, en
muchas ocasiones, ha entregado buenos resultados de inoculacion con los hongos
micorricicos presentes en el suelo, permitiendo incrementos en el crecimiento de
las plantas junto con una mayor proteccién a patégenos del suelo. Los hongos
introducidos de esta forma, podrian ser facilmente adaptables a las condiciones
locales. Por lo general, los viveros forestales que emplean esta metodologia de
inoculacién ocupan gran cantidad de suelo de bosque o de dreas cercanas al
vivero. Estos aportan esporas de hongos micorricicos, fragmentos de raices
micorrizadas, etc., que actian como indculos para las nuevas plantas a producir;
sin embargo, la formacibn de micorrizas suele ser errdtica y sin ningun control en
la seleccion especifica de los hongos.

2. Micorrizacion mediante esporas. El uso de este tipo de inoculantes es muy
utilizado en los viveros forestales sobre todo con especies que producen gran
cantidad de esporas o cuerpos frutales, pues permite inocular un gran nimero de
plantas. Es el caso de las trufas que presentan cuerpos frutales que pueden ser
bastante grandes, y que estdn compuestos principalmente de tejidos que sostienen
gran cantidad de esporas. Estos esporocarpos pueden ser usados para proveer
indculos esporales frescos o secos, sin necesidad de requerimientos especiales en

cuanto a procedimientos y equipamiento, pudiendo ser usados para la inoculacion
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a gran escala en vi veros.
3. Micorrizacion mediante micelios. El in6culo micelar para su confeccién
requiere cierto conocimiento respecto a los aspectos propios de crecimiento y
desarrollo de los hongos utilizados, siendo ademds costoso y de manejo mds
sofisticado. Sin embargo, es el método mds seguro, carente de riesgos de
introduccién de otros organismos no deseados. Ademads es el mds efectivo y con
el que se alcanza mayores porcentajes de micorrizacién controlada en un tiempo
menor.
4. Otras formas de inoculantes. Son, utilizando segmentos de agar con micelio en
plantas bajo cultivo aséptico o la produccion micelar en recipientes con solucion
nutritiva Liquida o parcialmente solidificada bajo constante agitacién. Su
aplicacion es directamente a la planta como pasta disuelta en la solucién de riego,
previa fragmentacion o envueltas en alginato, como una forma de proteccion
contra la deshidratacion del micelio.
Martinez R, M. (2010). En el caso de realizar una micorrizacion, es necesario
determinar la especie fingica, dado que cada especie o cepa tiene limitaciones
ecologicas en las que el comportamiento es el mds efectivo, en términos de
crecimiento de su hospedante. Para inducir la micorrizacién en especies de
importancia forestal, se han utilizado principalmente tres fuentes de inoculo: tierra
de monte, esporas de hongos ectomicorrizicos y micelio (Pérez-Moreno, 2011).
2.9. BENEFICIOS DE LOS HONGOS MICORRIZICOS.
Castellano, M. A. y Molina, R. (1990). Las micorrizas benefician la nutricion, el
crecimiento y la supervivencia de las plantas de muchas formas. El beneficio mds
conocido es el incremento en la absorciéon del agua y los nutrientes minerales,
especialmente el fosforo y nitrégeno. Estos beneficios son debidos en parte a la
exploracion de las hifas en el suelo en la busqueda de nutrientes y agua, lo cual amplia en
mucho las capacidades de las raices por si solas.
Martinez, S, G. y Estrada T, A. (1999). Sefiala que las micorrizas favorecen la captacion
de agua y nutrimentos minerales del suelo, especialmente fosforo y nitrégeno, asi como
elementos como K, Ca, S, Cu, Sr, Mg y Fe; estos elementos son absorbidos por las

células flngicas y traslocadas hasta las raices de la planta. También proveen a la planta
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de resistencia a condiciones adversas como las heladas y las sequias; hormonas que
estimulan el crecimiento y ramificacion de las raices de las plantas y proteccién contra
patégenos de hdbitos radiculares, actuando como barrera bioldgica o produciendo
antibidticos.

Pera A, J. (1992). Indica que los primeros trabajos experimentales, realizados a principios
de siglo, demostraron que las plantas micorrizadas no solo eran mayores en tamafio que
las no micorrizadas, sino que ademds contenian mayores cantidades de los principales
nutrientes por unidad de masa. Las ectomicorrizas no solo aumentan la absorcién de
macronutrientes, sino que disminuyen la toxicidad debida a la presencia de metales
pesados, como: aluminio, cadmio, cobre, molibdeno, niquel y zinc.

El autor también menciona que la simbiosis ectomicorricica aumenta la absorcién de
agua y nutrientes minerales. Muchos hongos ectomicorricicos proporcionan a la planta
substancias vitaminicas (biotina, tiamina, dcido pantoténico) y compuestos reguladores
del crecimiento vegetal (auxinas, citoquininas, etileno, giberilinas). Algunos pueden
actuar como potenciales agentes de control bioldgico frente a determinados patégenos
radicales.

Molina L, M., Mahecha L, L. y Medina S, M. (2005). Entre los beneficios que producen
las micorrizas en las plantas asociadas, se pueden destacar los siguientes: facilitan su
nutricidn, crecimiento y desarrollo; mejoran su tolerancia frente al estrés hidrico y a los
agentes patogenos; facilitan su adaptacion a suelos salinos y contribuyen con la
disminucion de la erosion en las dreas aledafias. Estos beneficios son la base fundamental
que le permite a la planta mayor adaptaciéon al medio, mayor competitividad con las
plantas acompaiantes no micorrizadas y mayor productividad.

Aguilar A., S. (2011). El incremento de altura, didmetro, peso y sobrevivencia que dan
algunas especies de hongos ectomicorrizicos al ser usados como inoculo, justifica hacer
un gasto extra en la produccion de pino en vivero. A nivel mundial se han reportado
numerosas investigaciones en las que se menciona el beneficio que proporciona realizar
inoculaciones en especies de Pino con indculos de hongos ectomicorrizicos.

Ferndndez C, E. (2013). Indica que a través de la utilizacion de HMA se optimiza la
absorcién de nutrientes como el nitrégeno (N), lo cual repercute en una mayor

producciéon de biomasa y colonizacion de HMA en la planta. El potasio (K) en
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concentraciones bajas es optimizado en la planta incrementando hasta un 26% el

contenido de materia seca. El fosforo (P) es un macro nutriente importante para todos

los organismos y sirve para multiples funciones como elemento estructural clave en los

acidos nucleicos, fosfolipidos, enzimas y coenzimas.

Barrera B, S. E. (2009). Indica que, desde el punto de vista nutricional, el crecimiento de

la planta debido al aumento en la absorcion de P es el principal beneficio que obtiene del

HMA, por la baja disponibilidad de este elemento, caracteristico en los suelos tropicales.

Sin embargo, si el P no es un elemento limitante en el suelo, la simbiosis puede llegar a

ser reducida o hasta inhibida si se encuentran altos niveles en el suelo. También es

importante notar que el HMA permite a la planta usar de manera més eficiente los

nutrientes del suelo, razén por la cual se pueden reducir los problemas de contaminacién

de éste por el exceso de fertilizantes quimicos, si hay una reduccién en la aplicacién de

los mismos.

Molina L, M., Mahecha L, L. y Medina S, M. (2005). De acuerdo a la informacion

recopilada, las MA constituyen una alternativa valiosa para disminuir el tiempo de

entrada de animales a pastoreo al reducir el tiempo de establecimiento de arboles para los

sistemas silvopastoriles. Asi mismo, su uso implica una menor aplicacion de fertilizantes,

riego y pesticidas, lo que permite un sistema de producciéon mads réapido, limpio y

eficiente, que aumenta la sostenibilidad de los cultivos, convirtiéndose en una estrategia

vélida para entregar a los agricultores.

Popoff. O. y Ferraro, L. I. (2007). Indican que los beneficios de los hongos micorrizicos

para las plantas verdes, son:

1. Incrementan el 4rea fisiolégicamente activa en las raices.

2. Incrementan la captacién de las plantas de agua y nutrientes como fésforo, nitrégeno,
potasio y calcio del suelo.

3. Incrementan la tolerancia de las plantas a las temperaturas del suelo y acidez extrema
causadas por la presencia de aluminio, magnesio y azufre.

4. Proveen proteccidn contra ciertos hongos patégenos y nematodes.

5. Inducen relaciones hormonales que producen que las raices alimentadoras
permanezcan fisioldgicamente activas por periodos mayores que las raices no

micorrizadas.
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Y para el hongo: reciben principalmente carbohidratos y vitaminas desde las plantas.

2.10. PRODUCCION DE PLANTAS EN VIVEROS FORESTALES Y MANEJO DE
HMA.
Castro, A; Molina R, F; Rojo A, A y Sdnchez R, F. (2000). En los trabajos en viveros y
en plantaciones, con pino insigne y otras especies, se ha llegado a la conclusién de que
la relacién entre el estado sanitario de la planta y el nivel de micorrizacién que esta
tiene en su sistema radical es muy importante; esto implica un manejo adecuado de los
niveles de micorrizacion en vivero y seleccion de las mejores cepas de HMA.
Fernandez C, E. 2013. El trabajo de Méndez, (2012) proporciona la base para el manejo
de hongos micorrizogenos nativos propios de C. odorata presente dentro de los
ecosistemas tropicales, la cual es indispensable para entender la interaccidén planta-
microorganismo y con ello la funcién que cumple en el manejo, conservacién y
propagacion de especies forestales en dreas con algun disturbio. El mismo autor asegura
que existe una fuerte relacion micorrizica entre estos hongos y C. odorata; ante ello,
sugiere replicar estos hongos para utilizarlos en la produccion de plintulas en vivero, a
fin de lograr una mejor adaptacion al establecerlas en condiciones naturales.
Molina L, M., Mahecha L, L. y Medina S, M. (2005). La micorrizacion controlada en
viveros es una operacion hoy en dia necesaria para obtener buenos resultados, y para
que un programa sea eficaz se necesita utilizar hongos que sean competitivos tanto en
vivero, como en el campo. Se ha demostrado la efectividad de la inoculacién con
micorrizas en numerosos cultivos y regiones. El factor a tener en cuenta es definir las
cepas micorricicas nativas para las inoculaciones de cada especie o cepa, donde se tiene
limitaciones ecoldgicas en las que el comportamiento es el mas efectivo, en términos de
crecimiento de su hospedante.
Fernandez C, E. (2013). Los hongos ectomicorrizicos compiten en el espacio y el
tiempo con diversos hongos patégenos de la rizosfera. Multiples experiencias en
laboratorio y campo (viveros) han mostrado que una micorrizacion temprana de las
plantulas reduce notablemente la incidencia de enfermedades como Pythium sp. y

Fusarium sp., asi como otros hongos causantes de "damping off". Alli radica la
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importancia del manejo de los HMA en viveros para la obtencién de plantines de mejor
calidad.

Segtin Fernidndez 2013, la sintesis de los efectos de la aplicacién de micorrizas
seleccionadas en vivero, es:

e Aumento de la vigorosidad de la parte aérea. Los resultados obtenidos por numerosos
estudios demuestran que una micorriza bien seleccionada puede inducir un crecimiento
hasta tres veces superior que un arbol sin micorriza preseleccionada.

e Aumento de la vigorosidad y eficacia de la parte subterrdnea. El nimero total de
raices, la cantidad de raices secundarias y la eficacia en la captacién se ven claramente
favorecidas.

¢ Disminucion de bajas por transplante o los fallos de germinacion en repoblaciones con
semilla. La mejor adaptabilidad y vigorosidad de los édrboles les permite sobrevivir
mejor y sufrir menos las consecuencias del paso de un ambiente extremadamente
favorable a un medio hostil.

e Disminucién de la probabilidad de "Damping off" (necrosis de cuello de raiz) en los
viveros o en el campo. La proteccion adicional que proporcionan las micorrizas contra
los patogenos por un lado, disminuye la probabilidad de que se llegue a producir la
plaga y por otro lado, no es tan necesario el tratamiento con pesticidas y otros productos
quimicos que siempre comportan algtin efecto secundario negativo.

Chung Guin-Po, P. (2005). La inoculacién con especies micorrizicas seleccionadas en
vivero, permitird obtener plantas con gran resistencia a dafios en las raices, puesto que
existe en los puntos de entrada de los organismos patégenos un bloqueo del hongo
micorrizico debido a la presencia de la red de Hartig o manto. Ademas, las plantas
serdn mas resistentes al estrés ambiental, tales como temperaturas y humedad extrema,
como también al estrés en los manejos operacionales de embalaje, transporte,

manipulacién y plantacion.
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Figura 12. Red de Harting o0 Manto micorrizico.

rod de -, \ A manto de hifas

oilindro sndaodermis con célulion
contral banda de Caspary corticales

Fuente: Brundrett, et al, 1996

El autor también afirma, que la micorrizacion artificial permitird una mayor recuperacion
de plantulas sometidas a estrés nutricional, aumentando la calidad de las pldntulas.
Ademas, el uso de plantas con micorrizas disminuye el tiempo de espera evitando que las
plantas pierdan vigor una vez transplantadas, lo cual implicaria una pérdida de
crecimiento y una mayor predisposicion al ataque de agentes patdgenos.

Ortiz P, R. (2012). Como los hongos MA (micorriza arbuscular) son simbiontes
obligados, el in6culo en vivero tiene que producirse multiplicando el hongo aislado en
raices de plantas hospedantes susceptibles. Las asociaciones simbidticas y en particular,
las micorrizicas, han despertado un gran interés entre los investigadores de temas
vegetales desde hace mas de un siglo. Es importante la inoculacion en vivero con hongos
ectomicorrizicos seleccionados para mejorar el establecimiento de plantas en campo, en
sitios rutinarios o adversos.

Buamscha, M. G., et al, (2012). La calidad de los plantines serd fundamental para su
supervivencia en plantaciéon y crecimiento a largo plazo en la forestacion. En
consecuencia, el manejo de los plantines en la fase de produccién en vivero de cualquier
programa de forestacion es extremadamente importante, de manera que los plantines de
calidad pueden reducir la necesidad de costosos esfuerzos para replantar y acortar el
tiempo de rotacion en varios afios, lo cual también redunda en un beneficio econémico

significativo.
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2.11. ESTRACTOS ORGANICOS COMO BIOFERTILIZANTES.

2.11.1.

2.11.2.

Extractos de Origen Organico.

Zaragoza D, N. (2013). Indica que, el utilizar un medio nutritivo adicionado con
extractos de origen fungico fue significativo ya que le proporciono un extra de
minerales a las orquideas de estudio, Guarianthe aurantiaca y el hibrido Euchile
mariae X Euchile citrina, para inducir la germinacién y el desarrollo de los
diferentes estadios. En el hibrido la combinacion del medio “Knudson C” con
todos los extractos fue mds significativo para inducir el desarrollo de plantas con
raiz y rizoides ya que se obtuvo un 100% de este estadio, mientras que para G.
aurantiaca ese porcentaje solo se presentd al adicionar la mds alta concentracion
del extracto de Agaricus bisporus y con las dos concentraciones mds bajas de
Ustilago maydis.

El autor también indica que, la adicion del extracto de origen fungico al medio de
cultivo, mejord significativamente la germinacion y desarrollo de plantulas en
ambas especies de estudio (Guarianthe aurantiaca y el hibrido Euchile mariae x
Euchile citrina). El tratamiento de las semillas de Guarianthe aurantiaca en SmL,
10mL y 15mL con extracto de Agaricus bisporus sin la adicion de sales, llegaron
al maximo desarrollo, por lo tanto, este hongo es un inductor natural del
crecimiento y la obtencién de plantas completas, por lo que puede sustituir a los
medios de cultivo minerales de formula.

Inoculantes microbianos (IM)

Carvajal M, J. y Mera B, A. (2010). Los inoculantes microbianos son sustancias o
agregados biologicos que contienen poblaciones microbianas variadas, como
hongos de fermentacion, bacterias, lactobacilos. Su alto contenido nutrimental de
sales permite que, al reaccionar con la materia orgdnica del suelo, se produzcan
sustancias benéficas para la nutricion de las plantas (ej. vitaminas, acidos
organicos, minerales quelatos y antioxidantes). Los inoculantes microbianos son
capaces de modificar caracteristicas de la micro y macro flora del suelo y mejorar
el equilibrio bioldgico del suelo. Ademas, sus propiedades antioxidantes facilitan
la descomposicion de materia orgdnica e incrementan el contenido de humus en la

matriz del suelo. Todo ello incide favorablemente sobre el crecimiento de las
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plantas, la calidad de las cosechas y el mejoramiento de la estabilidad quimica,
fisica y bioldgica del suelo. Con el uso racional de IM se pueden mejorar ciertas
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, y suprimir enfermedades biolégicas
del suelo. En este sentido:

e Sobre las condiciones fisicas: mejorar la estructura y agregacion de las
particulas del suelo, reducir su compactacioén, incrementar los espacios porosos y
mejorar la infiltracién del agua.

e Sobre las condiciones quimicas: mejorar la disponibilidad de nutrientes en el
suelo, dejar elementos libres para facilitar su absorcion por el sistema radicular.

e Sobre la microbiologia del suelo: suprimir o controlar -por medio de
competencia- las poblaciones de microorganismos patégenos que se desarrollan
en el suelo. Incrementar la biodiversidad microbiana, generando las condiciones
necesarias para que los microorganismos benéficos nativos prosperen.

Arango, C.; Ruscitti, M. et al. (2013). Indican que se ha demostrado a nivel
experimental el efecto de la inoculacion con HMA en especies aromadticas y
medicinales como romero, orégano y menta, que muestran un aumento de la
biomasa, rendimiento en aceites esenciales ademds de un mayor contenido en
clorofila, actividad fotosintética y conductancia estomética de las plantas, en:

e Altas concentraciones de extracto acuoso de sorgo de Alepo afectaron la
inoculacion de plantas de Mentha x piperita con hongos micorrizicos G.
intraradices 'y G. mosseae y disminuyeron la viabilidad de las estructuras
fangicas.

e Las raices de las plantas inoculadas mostraron dafio significativo de las
membranas celulares por efecto de los extractos de sorgo de Alepo solo en altas
concentraciones.

e La inoculacién con hongos micorrizicos moderd los efectos adversos causados
por las altas concentraciones de extractos acuosos de sorgo de Alepo.

e Las plantas micorrizadas mostraron mayor peso seco, area foliar y fotosintesis

neta.
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2.11.3. Practicas de Fertilizacion Biolégica.

Carvajal M, J. y Mera B, A. (2010). Manifiesta que la contaminacién de los
suelos, por uso extensivo y continuo de insumos quimicos y el monocultivo, ha
conducido a la necesidad de incorporar técnicas de fertilizacién menos agresivas
con el ambiente. Los hongos que forman las asociaciones son simbiontes
biétrofos obligados, es decir, s6lo pueden completar su ciclo de vida colonizando
raices de plantas hospedadoras. Este tipo de asociacién simbidtica ha sido
denominada como biofertilizante y bioprotector de cultivos. Asimismo, se
considera eje fundamental de los programas de manejo integrado de suelos y
cultivos.
El autor también indica, que la fertilizacidn bioldgica se basa en la utilizacién de
insumos naturales (ej. abonos, restos de descomposicion de materia orgénica,
excesos de cosechas, aguas residuales domésticas, estiércol animal y
microorganismos como hongos, bacterias) para mejorar la fijaciéon de nutrientes
en la rizosfera, producir estimulantes de crecimiento para las plantas, mejorar la
estabilidad del suelo, facilitar el control biolégico, biodegradar sustancias, reciclar
nutrientes, favorecer la simbiosis micorrizal, desarrollar procesos de
bioremediacién en suelos contaminados con sustancias toxicas, xeno-bidticas.
Adicionalmente, el uso de biofertilizantes permite mejorar la productividad por
area cultivada en corto tiempo, consumir menores cantidades de energia, mitigar
la contaminacion del suelo y el agua, incrementar la fertilidad del suelo y
favorecer el antagonismo y control biolégico de organismos fitopatdégenos.
Segun este autor, las ventajas del uso de fertilizantes bioldgicos, es:

e La movilizacién de nutrientes es favorecida por el desarrollo de actividad
bioldgica en los suelos.

e FEl mantenimiento de la salud de las plantas se ve favorecido por la adicién
balanceada de nutrientes.

e Suministran alimento e impulsan el crecimiento de microorganismos y gusanos
benéficos para el suelo.

e Debido a que brindan buena estructura al suelo, favorecen el crecimiento de

raices.
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El contenido de materia orgdnica en el suelo es superior a los niveles normales.

Se favorece el desarrollo de asociaciones de micorrizas, lo que incrementa la
disponibilidad de fésforo (P) en el suelo.

Ayudan a suprimir ciertas enfermedades plantulares y pueden brindar suministro
continuo de micronutrientes al suelo.

Contribuyen al mantenimiento de concentraciones de nitrégeno (N) y fésforo (P)
estables, minimizando la lixiviacidn.

Mejoran la capacidad de intercambio de nutrientes en el suelo, incrementan la

retencién de agua y promueven la agregacion del suelo.
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MARCO CONCEPTUAL.

Alto: Es la cantidad elevada de una proporcion.

Accion: Hecho, acto u operacion que implica actividad, movimiento o cambio y normalmente
un agente que actia voluntariamente, en oposicion a quietud o accion no fisica.

Aguijones: Pequefios laminillas salientes que se encuentran en la parte inferior (himenio),

pueden ser cortos o largos, gruesos o delgados, firmes o gelatinosos.

Bajo: Es la cantidad menor de una proporcion.

Cuticula: Piel o membrana fina que recubre toda la porcién superior del sombrero o

pileo, responsable del color que observamos en el sombrero.

Crecimiento: Accion y efecto de crecer, hacerse mds grande, dicho de un ser vivo de edad
considerable.

Condiciones: Conjunto de circunstancias que determinan el estado de una persona o una
cosa.

Dosis: Accion de dar y esté relacionado con la raiz, cantidad de medicamento que se aplica o
se toma como parte de un tratamiento médico.

Desarrollo: Accién efecto de crecer, desplegar, estirar, Hacer que algo o alguien crezca, que
supere progresivamente varios estados de desarrollo.

Extracto: Sustancia muy concentrada que se obtiene de una planta, semilla u otra cosa por
diversos procedimientos.

Efecto positivo: Aquello que se consigue como consecuencia de una causa y que produce
algun beneficio o resulta favorable para algo.

Extracto de Hongo Fresco: Es la parte cuantitativa o cantidad utilizada del suministro de
fertilizantes o extracto de hongo necesario para cubrir el requerimiento nutricional de la
planta.

Extracto de Hongo Macerado: Es la parte cuantitativa o cantidad utilizada del suministro de
fertilizantes o extracto de hongo necesario para cubrir el requerimiento nutricional de la
planta.

Estipite o Pie: Reticula blanca de base bulbosa que contrasta con el color avellana claro,

casi blanco.

Grosor: Medida de un cuerpo aplanado o alargado en el menor de sus dimensiones, didmetro
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que se ensancha de un cuerpo.

Himenio: Cuerpo fructifero, que forman las esporas (se dice que es la parte fértil de la seta);
se encuentra la mayor parte de la informacién macro y microscépica de color blanquecino al
inicio y luego amarillo-olivéceo.

Medio: Es la cantidad intermedia de una proporcion.

Micorriza: Asociacién simbidtica entre las hifas de algunos hongos y las raices de plantas
superiores.

Niveles: Simetria o conformidad de algo en comparacién con otra cosa en cuanto a su
naturaleza, forma, calidad, cantidad, valor, equivalencia igualdad en el valor.

Plantulas: Se denomina plantula al estadio del desarrollo del esporéfito que comienza cuando
la semilla rompe su dormancia y germina, y termina cuando el esporofito desarrolla sus
primeras hojas no cotiledoneas maduras, es decir funcionales.

Plantines: Planta joven, al poco tiempo de brotar de la semilla.

Pileo o Sombrero: Tejido estéril blanquecino de la seta o champifién de superficie seca,
tipicamente arrugada de color café-rojizo, rojo-ladrillo a café-oscuro.

Poros: Pequeiios orificios en los que terminan en tubos, se encuentran en la parte inferior del
sombrero, pueden ser de diferente color, son redondos, alargados y angulosos.

Proporcion: Relacion de correspondencia entre las partes y el todo, o entre varias cosas
relacionadas entre si, en cuanto a tamaiflo, cantidad, dureza, etc

Simbiosis: puede referirse a sociedades y grupos basados en la colectividad y la solidaridad.
Trofobiosis: (La vida a través de la nutricidn) establece que un mayor o menor ataque a las
plantas por los insectos y microorganismos, depende de su estado nutricional.

Volva: Membrana que envuelve al carpéfago, se encuentra enterrada en el suelo son de
forma, membranosa, escamosa, de forma cénica o esférica, bulbosa, cilindrica.

Vigorosidad: Manifestacion enérgica, viveza, fuerza, rapidez o energia propia de las
acciones.

Variables: Conjunto de propiedades, cualidades y caracteristicas observables de las unidades
de andlisis, tales como individuos, grupos sociales, hechos, procesos y fendmenos sociales o
naturales
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
3.1.1. Campo Experimental.
El presente trabajo de investigacién se realiz6 entre los meses de febrero a
setiembre del afio 2015, en las instalaciones del vivero forestal del sector Capuliyoc
de la comunidad de Ullputu, Provincia de Grau, Departamento de Apurimac.

3.1.2. Ubicacién Campo Experimental

Region : Apurimac
Provincia : Grau

Distrito : Chuquibambilla
Comunidad : Ulluputo

Sector : Capuliyocc

A. Ubicacién Geografica:

Coordenadas UTM:
Latitud : 8440511 Norte
Longitud : 7489515 Sur

B. Ubicacion Hidrografica:
Cuenca : Apurimac
Sub Cuenca : Chuquibambilla
Microcuenca : Rio Chuquibambilla.

C. Ubicacion ecologica:

T° media mensual :13,6°C

H° Relativa 159 %

Precipitacion anual : 744.8 mm

Zona de vida : Bosque Himedo Montano Subtropical
Altitud : 3108 m.s.n.m
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3.2. MATERIALES UTILIZADOS.
3.2.1. Materiales de Campo.

e Picos e Zaranda metdlica

e Palas cuchara e Bolsas de polietileno 13cm. x 18cm. x 0.0015”
e Rastrillos e Substrato (tierra agricola-turba-arena)

e Cordeles e Manguera

e Alambre e Etiquetas

e Alicate e Fungicidas

e Clavos e Asperjadora manual

e Malla rashell e Rollizos de madera

3.2.2. Materiales de Recojo de Informacion
e Wincha
e Vernier profesional 150x0.05mm
e Balanza electronica de precision de 2 decimales
3.2.3. Material Biologico.
En el presente trabajo de investigacion se han utilizado los materiales bioldgicos
siguientes:
a. Semillas de pino (Pinus radiata) proveniente del proyecto “Bosques”
manejados por el Gobierno Regional de Apurimac.
b. Plantulas de pino (Pinus radiata), repicadas en bolsas de polietileno.
c. Cuerpos fructiferos del hongo Boletus edulis (s.l) colectados del bosque de
pinos (Pinus radiata), ubicados en el Distrito de Curpahuasi sector Huyrumpa-

Calvario a 3870 m.s.n.m.
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3.2.4. Material de Gabinete.

a. Instrumentos y equipos.

e GPS e Estufa convencional de 115 L
e Estufa eléctrica e Pipeta volumétrica de 10-1mL
e Matraz Erlenmeyer de 500 mL e Placas Petri esterilizadas

e Frascos de vidrio e Equipo de absorcién atémica
e Tubos de ensayo e Espectrometro modelo

e Jeringa 20 ml e Conductimetro pH metro

e Pipeta diga e Vasos de vidrio de 500 cc.

e Pipetas graduadas
e Porta objetos y cubre objetos

e Pinzas

b. Reactivos
e Acido sulfdrico (H2S04) -4 a5 ml.
e Sulfato de cobre (CuSO4) - 0.10gr.
e Cobre (Co) 0,10gr.
e Aluminio (Al) 0.10gr.
e Oxido de potasio (k20)
e Mercurio (Hg) 2 gotas y una porcién de piedra pémez 0.30 gr.
e Solucion colorante de lactofenol azul de algodon.
e Colorantes para tincion de Gram.
e Solucion estéril de 4cido tartérico al 10.0 %.

c. De escritorio.

e Papel bond e Libretas de campo
e Lidpices e Laptop

e Lapiceros e CDs

e Regla milimetrada e [Impresora

e Calculadora e (Camara fotografica
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3.3. HIPOTESIS.
3.3.1. Hipotesis general.

Con la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, elaborado a

partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis) se tiene

efecto positivo en la vigorosidad de pldntulas de pino (Pinus radiata) bajo
condiciones de vivero.
3.3.2. Hipotesis Especificos.

e Con la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, a partir de
la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis), se tiene efecto
positivo en el crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata) en condiciones de
vivero.

e Con la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, a partir de
la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis), se tienen
efecto positivo en el grosor del tallo de plantulas de pino (Pinus radiata) en
condiciones de vivero.

e Con la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, a partir de
la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis), se tiene efecto
positivo en el desarrollo de la raiz de plantulas de pino (Pinus radiata) en
condiciones de vivero.

e Con la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco y macerado, a partir de
la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis), se tienen
efecto positivo en el desarrollo del drea foliar de pldntulas de pino (Pinus
radiata) en condiciones de vivero.

3.3.3. Variables.

Las variables pueden definirse como aspectos de los problemas de investigacion

que expresan un conjunto de propiedades, cualidades y caracteristicas observables

de las unidades de andlisis, tales como individuos, grupos sociales, hechos,
procesos y fendmenos sociales o naturales.

Los atributos de aquello que se investiga pueden estar o no presentes en la unidad

de andlisis, o puede variar en intensidad o grado, las variables se clasifican en:
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Variable Independiente:

Son aquellas que ejercen influencia o causan efecto o determinan el

comportamiento de las variables dependientes. Para el presente trabajo de

investigacion se consideraron como variable independiente o factor la aplicacion de

proporciones de extracto de hongo como sigue:

e Tres proporciones con extracto de volva, del hongo fresco y macerado.

e Tres proporciones con extracto de pie, del hongo fresco y macerado.

e Tres proporciones con extracto de sombrero, del hongo fresco y macerado.

Variable Dependiente:

Son aquellas que reciben la influencia del efecto o son consecuencia de las

variables independientes, es decir son las que se explican en funcion de otras. La

variable dependiente para el presente trabajo de investigacion es:

e La vigorosidad de las plintulas de pino (Pinus radiata) en condiciones de
vivero.
Es la parte cuantitativa o cantidad utilizada del suministro de fertilizantes o
extracto de hongo necesario para cubrir el requerimiento nutricional de la planta,
(dosis de aplicacion por cada nivel) estd determinado por las proporciones de
aplicacion disponibles de fertilizante disponible en las fuentes de abonamiento,
para el caso del pino (Pinus radiata) el requerimiento nutricional es como se

muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 3 Concentracién de requerimiento de nutrientes en plantines de pino taeda (Pinus
taeda) cultivadas a raiz desnuda (Boyer y South 1985).
Tejido N P K Mg | Ca S Na Fe Al Mn B Cu Zn

(mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg)

Follaje
Minimo | 12,0 | 1,3 |66 |03 |23 |05 |01l 0,1 03 0.1 0,01 | 0,00 | 0,03
Medio 21,6 | 2,7 145 | 1,2 |43 1.0 (02 |06 |09 |07 |003 |001 |0,07
Maximo | 30,7 | 4,5 |262 |3.1 73 |24 L5 |39 114 (1,5 |0,08 |0,02 |0,14
Tallo
Minimo |1,7 |05 |20 |02 (0,6 |01 00 |00 |00 |00 0,00 |0,00 |0,01
Medio 6,4 2 |73 |06 14 104 |01 02 103 |02 (0,01 |0,01 |0,04
Maximo | 12,5 | 2,5 122 |14 |30 14 109 |07 (20 |05 0,03 |0.02 |0,06

Raices
Minimo | 1,2 0,3 1,5 0,1 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,00 | 0,00 | 0,01
Medio 4,5 0,9 54 0,5 1,0 0,4 0,2 0,8 1,7 0,1 0,1 0,00 | 0,02
Maximo |79 |24 |11,6 |1,7 |26 |23 1,2 |28 125 {05 0,03 | 0,02 |0,06
TOTAL
Minimo | 14,9 | 2,1 10,1 {06 |32 |07 |01 |02 |04 |02 |0,02 [0,00 |0,06
Medio 325 |48 272 |23 |67 1,8 |05 1,7 |34 |1,1 |005 |002 |0,13
Maximo | 51,1 |94 50,0 | 6,2 12,9 | 6,1 3,6 6,8 26,0 |23 0,14 | 0,06 | 0,25
FUENTE: Produccion de plantas en vivero (John G Mexal y Thomas D. Landis -2012)

Variables independientes o factor y las variables dependientes se han estructurado de acuerdo
al siguiente cuadro. Propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible de medirse u

observarse.
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Cuadro N° 4 Variables Independientes.
VARIABLES INDICADORES INDICES

Proporciones de aplicacion de

e 50 % agua: 50% extracto.
extracto de sombrero en fresco y | Alto

N ) e  67% agua: 33% extracto.
macerado de hongos micorrizicos | Medio

(Boletus edulis) Bajo e  80% agua: 20% extracto.

Proporciones de aplicacion de

extracto de pie en fresco y macerado

de hongos micorrizicos (Boletus | Alto * 50 % agua: 50% extracto.

edulis). Medio e  67% agua: 33% extracto.

Bajo e 80% agua: 20% extracto.

Proporciones de aplicacion de

extracto de volva en fresco y

) .. e 50 % agua: 50% extracto.
macerado de hongos micorrizicos | Alto

e  67% agua: 33% extracto.

(Boletus edulis). Medio
. e  80% agua: 20% extracto.
Bajo
Testigo Sin Extracto 0.

Fuente: Elaboracion propia 2015.
Cuadro N° 5 Variables Dependientes.
VARIABLES INDICADORES INDICES

Variables dependientes. Altura de plantones de | @« Cm /planta.
Vigorocidad de pldntulas de pino | pino a los 7 meses de

(Pinus radiata) bajo condiciones | edad.

de vivero. Grosor del tallo a los 7 |e Cm/parte aérea.

meses de edad.

Peso seco de laraiz a los 7 | e Gr./raices

meses de edad.

Peso seco del area foliar a | e Gr./area foliar

los 7 meses de edad.

Fuente: Elaboracion propia 2015.
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3.4. METODOS.
3.4.1. Descripcion de los Metodos.

Tipo y Nivel de Investigacion:
La investigacion es de tipo aplicada practica del saber cientifico, que constituye el
primer esfuerzo para transformar los conocimientos cientificos en tecnologia.
El nivel de investigaciébn es experimental por que manipulo las variables
independientes (porcentaje de proporcidon de extracto). Por cuanto se propago 648
pléantulas de pino aplicando tres proporciones de extractos, fresco y macerado,
elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus
edulis) para ver su efecto en la variable dependiente vigorocidad de pldntulas de
pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero.
Método y Diseiio de Investigacion:
El método es cuantitativo inductivo, dado que se manejo y manipul6 la informacion
de acuerdo a observacion directa, utilizando instrumentos de medicion cuantitativos,
(vernier, wilcha, balanza).
El disefio de investigacion planteado fue factorial con arreglo en bloques
completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos, un testigo y tres repeticiones
donde las unidades experimentales a las que se aplicaron los tratamientos fueron sub
divididas en grupos homogéneos llamados factorial en bloques, los tratamientos se
asignaron en forma aleatoria a las unidades experimentales dentro de cada bloque y
cada bloque recibi6 todos los tramientos. Los tratamientos son combinaciones de tres
niveles de extractos en fresco y macerado (bajo, medio y alto), aplicados en forma de
(80% agua: 20% extracto, 67% agua: 33% extracto y 50 agua: 50% extracto).
El disefio estadistico utilizado para la obtencién de los resultados fue a través del
andlisis de varianza y la comparacion entre los promedios de los tratamientos
mediente el método Tukey al 95 % de probabilidad. EI modelo estadistico lineal

para el disefio fue:

Yik=p+ ai+ Bj+ (ap)ij+ &jx; (i=1,2,....,k ; j=1,2,...,b)
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Donde Yijk es la medicién que corresponde al tratamiento i del bloque j y la

repeticion k; p es la media global poblacional; ai es el efecto debido al tratamiento i,

y Bj es el efecto atribuible al factor j (ap)ij es el efecto atribuido a la interaccion de

factores 1, j y &ijk es el error aleatorio atribuible a la medicion Yijk.

Cuadro N° 6 Arreglo de datos del disefio factorial

FACTOR A 1. FRESCO 2. MACERADO

FACTORB | 1. SOMBRERO 2. PIE 3. VOLVA 1. SOMBRERO 2. PIE 3. VOLVA
FACTORC /l | w | w | m | w | w || w|w || w|w|=|w]w=]|0] s
] > = > = > = > = > =l > -
S|g|E|E|E|EB|E|8|E|E|E|E|E|g|E|E|E|E|E
= <] - B <] - B <] - 5 <] - E <] - E <] - cg
= 5 =} 5 =} 5 =} 5 =] 5 =] 5 =] 5
=]

LOQUES

I Yl]ll Y]|2| Y|]3] Y]2]| Y|22] Y]23| Y|3|] Y132] Y]33l YZ]I] Y2121 Y2]3] YZZ]I Y222] Y223] Y23]l Y232] Y233l Y4l
II Yl 112 Y] 122 Yl 132 Y]2]2 Y|222 Y]232 Y|3|2 Yl322 Y]332 YZ] 12 YZIZZ Y2]32 Y22]2 Y2222 Y2232 Y23]2 Y2322 Y2332 Y42
11 Yis |Yios |Yiss |Yios [Yioos [Yioss (Yizis [Yizos [Yizas [Yons [Yaiz |Yaisz | Yooz |Yooo3 | Yoo33 |Yosis |Yosos |Yosss | Yas
IV Yl 114 Y] 124 Yl 134 Y]2]4 Y|224 Y]234 Y|3|4 Yl324 Y]334 YZ] 14 Y2124 Y2]34 Y22]4 Y2224 Y2234 Y23]4 Y2324 Y2334 Y44

Fuente: Elaboacion propia 2015.

El factor A corresponde a plantulas inoculadas con extracto fresco y macerado de

hongos micorrizicos, el factor B corresponde al extracto proveniente del sombrero,

tallo y volva de hongos micorrizicos, el factor C corresponde a los niveles de

aplicacion (bajo, medio y alto) de extracto de hongos micorrizicos.

La inoculacién de los extractos del hongo (Boletus edulis) a la zona radicular de las

plantulas de pino (Pinus radiata), se realizé a la quincena de cada mes, durante

cuatro meses (del primero al cuarto mes) y los ultimos tres meses (etapa de

establecimiento de las plantulas) no se ha realizado ninguna inoculacién.

3.4.2. Poblacion y Muestra.

Poblacion:

La poblacién de estudio estuvo constituido por plantulas pino (Pinus radiata),

instaladas en vivero experimental, la poblacion fue de 648 plantas, en 6 camas

(bloques), cada cama se compone de 108 pldntulas, de las cuales 81 conforman la

poblacién con tratamientos y mediciones correspondientes, 27 plantulas como

testigo del bloque sin ningin tratamiento.
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Muestra:
Para el presente estudio la eleccion del tamafio de la muestra fue de 241 plantas de
pino y se determind a un nivel de confianza (Z) de 95%, una variabilidad positiva y
negativa (p=q) de 50% y un margen de error (e) de 5% y se determind por la
siguiente relacién.
. z%.p.q.N
N.e?+2z%.p.q

Remplazando.

_(1.96%).(0.5).(0.5). (648)
" = (648).(0.052) + (1.962). (0.5). (0.5)

n =241.17 plantas de pino.

Dicha cantidad fue distribuida de acuerdo a la disposicion de los bloques.

3.5. PARTE EXPERIMENTAL.
Constituye un sistema de procedimientos, técnicas e instrumentos, acciones estratégicas y
ticticas para resolver el problema de investigacion asi como, probar la hipoétesis
cientifica.
La investigacion para su mejor realizacion se desarroll6 en etapas:
ETAPA I: Instalacion del campo experimental.
El trabajo de investigacion se realiz6 en el vivero de la comunidad campesina de Ullputu
sector Capuliyoc del Distrito de Chuquibambilla Provincia de Grau Regién de Apurimac.
La parcela experimental cuenta con un drea de 35m?, el distanciamiento de las camas es
de 0.90cm x 3m. Calles de 0.50cm.
ETAPA II: Obtencion de substrato.
El substrato consistente en turba y tierra agricola, fueron traidos del sector Runa
Huafiuscca de la comunidad campesina de Runcuhuasi, en tanto que la arena del Distrito
de Vilcabamba.
a) Desinfeccion del substrato.
El material obtenido arena, turba y tierra agricola, se solarizé durante 6 dias con la
finalidad de eliminar patégenos dafiinos que se encuentran en el substrato con el
proposito de prevenir del ataque de enfermedades como Rhizoctonia (chupadera

fungosa). Luego se procedié al mezclado uniforme de la turba, tierra agricola y arena en

107

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



la proporcién de 3:2:1, a cuya mezcla se adicioné 50 kg de compost a fin de obtener una
mejor estructura del substrato.

b) Tratamiento de semillas y almacigado del pino (Pinus radiata).

Actividad que se inici6 con el pesado de semillas de pino (Pinus radiata) procedentes de
Chile para determinar el peso por semilla. Estas han sido proporcionadas por el proyecto
“Bosques” del Gobierno Regional de Apurimac.

Para determinar la viabilidad, las semillas fueron sometidas a un test de flotacidn,
eliminando aquellas que quedaron suspendidas en la superficie que representan a las
semillas vanas (5%). Las semillas buenas se remojaron por 72 horas en agua potable a
temperatura ambiente (16-17° C), cambidndose el agua cada 24 horas. Seguidamente se
realizé la desinfeccion con fungicida agricola TQC 740PM por un minuto y luego fueron
enjuagadas con agua destilada, esta operacion se repitié dos veces previa a la siembra en
el almacigo.

El almacigado se realiz6 en el substrato debidamente preparado en tinas adecuadas para
tal fin, con el propoésito de brindar a las semillas una cama adecuada para su germinacion.
ETAPA III: Embolsado y encamado.

Previamente se realiz6 limpieza y nivelacion de las camas, seguidamente se embolso el
sustrato preparado en bolsas de polietileno y se enfilaron en las camas preparadas, donde
fueron colocados una tras de otro con la finalidad de facilitar el repicado y crecimiento de
plantulas de pino.

ETAPA IV: Acondicionamiento de camas y repique.

a) Acondicionamiento.

El acondicionamiento de las camas se realizé con materiales de la zona y malla rashell
para proteger a las plantulas de cualquier dafio que pudieran ocasionar los factores
climéaticos imperantes en la zona, que consistio en:

e Preparacion de tinglados.

e Preparacion de bolsas con substrato.

e Provisién de otros insumos.

b) Repique de plantulas.

El repique de las plantulas de pino (Pinus radiata) se llevo a cabo el 28 de febrero del

2015, en bolsas de polietileno negras de 13cm x 18 cm. x 0.0015” con perforaciones para
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el drenaje, rellenadas con substrato preparado hasta las dos terceras partes del envase,
donde fueron establecidos (repicados) las pldntulas provenientes de las almacigas para su
desarrollo y evaluacion durante la ejecucion del trabajo de investigacion.
ETAPA V: Analisis fisico quimico del suelo-substrato.
El andlisis del suelo se realizé con la finalidad de poder determinar los componentes
fisicos quimicos (macronutrientes) presentes en el substrato.
ETAPA VI: Analisis quimico y microbiologico en laboratorio del extracto de hongo.
a) Proceso del analisis quimico.
Meétodo utilizado es el KJEDALH: Este método comprende tres etapas: (Ver anexo 250)
Etapa 1. Digestion; en esta etapa lo primero que se realiz6 fue la toma de una muestra de
0.1g. De extracto de hongo fresco y macerado, esta se llevé a un digestor y luego se
afiadi6é 3 a 5 ml de d4cido sulftrico concentrado (H2SO4), seguidamente se agregé oxido
de potasio (K20), sulfato de cobre, cobre, aluminio, (en pequefias porciones) y
catalizadores de mercurio. Luego se hizo hervir hasta que la muestra se vuelva
transparente en el recipiente, de esta forma se presenta la siguiente reaccion.
Figura 13. Digestion método KJEDAHL.

NH: + H2SOq4 N (NH4)2 SO4

/7
7—i
Kieldahl's

k‘ Flask

|
el

I_/ T”:“Jﬁ: S\

Etapa II. Consisti6 en separar el amdnico del sulfato de amonio (NH4)2 SO4) y llevar a
un recipiente donde se encuentra un 4cido receptor.

(NH4)> SO4 + 2NOH — NH3 + NaxSO4 + H.0O

Figura 14. Separacion del amonio.
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I N\ o
En el vaso o tubo receptor se produce la siguiente reaccion (borato de dcido de amonio):
NHs + H3BO; —> (NHa)H; BO3

Etapa III. Seguidamente se prosiguié a titular la solucién, extrayendo 2 ml de la
solucién muestra y afiadiendo 18 ml de agua destilada para cada muestra utilizando tubos
de ensayo, para luego llevar a prueba de absorcion y determinar el potasio.

Figura 15. Proceso de titulacién solucién, prueba de absorcién y determinacién del

potasio

Para poder determinar el fosfato; se extrae 2 ml de la solucién muestra para luego afiadir
0.25 gr de cloruro de estaiio y 10 ml de glicerina.

El pH del agua utilizada se determiné con el pH metro electrénico de 320 marca WTW,
se comprobd que el agua es de pH 7,2 con una conductividad eléctrica de 350, previo

andlisis de laboratorio; (agua de manante para riego).
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Cuadro N° 7 Caracteristicas fisico quimicas del andlisis de los extractos Hongo

macerado Boletus edulis.

DETERMINACIONES MUESTRAS

Ml | M2 | M3 | M4 | MS | M6 | M7 | M8 | M9
Nitrégeno (N) 0.26 | 0.20 | 0.17 | 0.17 | 0.10 | 0.09 | 0.16 | 0.06 | 0.04
g/L
Fosforo P2 Os 20 20 15 15 15 10 11 8 5
mg/L
Potasio K>O 750 | 670 | 500 | 670 | 450 | 300 | 600 | 450 | 300
mg/L
Materia orgénica 112 | 8.70 | 7.50 | 7.30 | 4.82 | 4.00 | 492 | 3.10 | 2.0
g/L.
Carbono 65 | 51 | 43 | 42 | 28 | 24 | 46 | 1.8 | 1.2
g/L.
Relacién C/N 25 26 | 253 | 28 28 27 29 30 30
Conductividad eléctrica 3980 | 3650 | 2950 | 3340 | 2600 | 1620 | 2320 | 1760 | 1430
uS/cm
pH 3.89 | 396 | 3.96 | 4.02 | 406 | 475 | 445 | 458 | 4.80
Soélidos en suspension 133 | 105 ] 87 | 88 | 6.2 | 48 | 59 | 38 | 2.6
g/L
Ceniza 2.1 1.8 | 1.2 | 1.5 14 | 08 | 1.0 | 0.7 | 0.6
g/L

Fuente: Laboratorio MC-QUIMICA LAB. 2015
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Cuadro N° 8 Caracteristicas fisico quimicas del andlisis de los extractos Hongo fresco

Boletus edulis.

DETERMINACIONES MUESTRAS

M1 M2 M3
Nitrégeno (N) g/LL 0.08 0.08 0.15
Fosforo Oz Os mg/L 9 12 15
Potasio K>O mg/L 250 380 500
Materia orgénica g/L. 34 4.14 7.72
Carbono g/ 1.9 24 4.5
Relacién C/N 23.8 30 30
Conductividad eléctrica uS/cm 1020 1540 2030
pH 5.85 5.15 5.32
Sélidos en suspension g/L 39 4.85 8.62
Ceniza g/L 0.5 0.7 0.9

Fuente: Laboratorio MC-QUIMICA LAB. 2015

b) Proceso de analisis microbiolégico.

El método utilizado fue Agar Saburoud Dextrosa, un medio de cultivo para
determinar otros microorganismos en el extracto del (Boletus edulis), el laboratorio
esta autorizado por DIRESA N° 85193.

Procedimiento:

1. Se pes6 10.0 g. de muestra en una caja Petri estéril, luego pasarla a un matraz
Erlenmeyer que contenia 9.0 ml de una solucién amortiguadora de fosfatos de pH 7.2
0 agua peptonada al 0.1%.

2. Se homogeneizo la muestra con la solucion anterior en un vaso de licuadora estéril
o pasarla a una bolsa de Stomacher y homogeneizar durante 10.0 segundos, en el
caso de la licuadora a velocidad minima durante 30.0 segundos, esta es la dilucién
primaria.

3. De la suspension o solucién anterior, tomamos 1.0 ml y transfiere a un tubo de
ensayo que contenga 9.0 ml de soluciéon amortiguadora de fosfatos de pH 7.2, agitar y

repetir esta operacidn tantas veces como diluciones sean necesarias. Se debe utilizar
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una pipeta estéril para cada dilucion.

4. Se colocan por duplicado en cajas Petri estériles, 1.0 ml de cada una de las
diluciones de la muestra, utilizando una pipeta estéril.

5. Fundir el medio contenido en los tubos de 22 x 175 mm con 20.0 ml de agar papa
dextrosa y/o de agar extracto de malta estériles. Enfriarlos y mantenerlos a +45°C.

6. Para lograr acidificar los medios a un pH de 3.5, adicionamos por cada 100.0 ml
de agar, 1.4 ml de 4cido tartdrico al 10% esterilizado por filtracién en membrana, o
bien esterilizar la solucién a 121°C£1°C durante 15 minutos. Esto significa que a
cada tubo conteniendo 20.0 ml del medio fundido y mantenido a #45°C se le debera
adicionar 0.3 ml del 4cido, o colocarlas en la caja de Petri teniendo precaucion de no
tocar la muestra antes de agregar el medio de cultivo.

7. Después de la acidificacion, se utilizé un tubo de medio acidificado como testigo y
midio el pH para corroborar que se encuentre a 3.5 utilizando un potenciémetro.

8. En cada caja Petri con indculo, se derramo de 15.0 a 20.0 ml de agar papa dextrosa
acidificado y/o agar extracto de malta acidificado, fundidos y mantenidos a +45°C. El
tiempo transcurrido entre la preparaciéon de las diluciones y el momento en que es
vertido el medio de cultivo no debe de exceder de 20.0 min.

9. Se mezcl6 cuidadosamente el medio con seis movimientos de derecha a izquierda,
seis en el sentido de las manecillas del reloj, seis en sentido contrario y seis de atrds
hacia adelante, sobre una superficie lisa, teniendo cuidado de no humedecer con el
medio la tapa de la caja de Petri. Permitir que la mezcla en las cajas Petri solidifique,

dejandolas reposar sobre una superficie horizontal fria.
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Figura 16. Proceso de determinacion del extracto de hongo Boletus edulis.

Realizar diluciones decimales empleando tubos con 9.0 ml de solucién diluyente de agua
destilada y 1mL de muestra extracto de hongo (Boletus edulis).

1.0 ml 1.0 ml 1.0 ml
S —> — > —» —>
Homogenizar con 107! 107 1073 4 5
9.0 ml de solucidon 10 10
Pesar 10 g de
muestra en
condiciones
Adicionar de 15 a 20 ml de agar D'epo's/itar por ‘duplicadO' 1.0 ml de cada
papa dextrosa y/6 agar extracto de dilucién en cajas de Petri
malta acidificados con 0.3 ml
acido tartarico 10 % enfriado a
45°C en cada placa
) / Contar aquellas placas que tengan entre
Homogeneizar la Incubar las cajas en 10 a 150 colonias de hongos y/o

muestra con el‘ agar . : posicién invertida levaduras y reportar por separado como
medlagte movimientos @ > : UFC/g o ml de muestra, indicando tiempo
rotator10s d de incubacion.

3,4 6 5 dias
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10. Se verifico la esterilidad de los medios acidificados para lo cual se vertié en una
caja de Petri sin inéculo de 15.0 a 20.0 ml del agar papa dextrosa acidificada y/o
agar extracto de malta acidificado. Después de la incubacidn estas cajas no deberan

presentar desarrollo de colonias.
11. Invertir las cajas y colocarlas en la incubadora a 25+1°C.

12. Seguidamente se contd las colonias de cada placa después de 3, 4 y 5 dias de
incubacion. Después de 5 dias, se seleccionaron aquellas placas que contienen entre

10y 150 colonias.

13. Se realiz6 una tincién himeda para mohos con colorante de lactofenol azul de
algodon, para un examen microscopico y una posible identificacion de los mohos

que se hayan desarrollado.

14. Se realizé una tincién de Gram para la observacién microscépica de las

levaduras obtenidas.

15. Se contd las colonias de cada placa representativa, después de 3, 4 y 5 dias de

incubacién (a 26 + 1°C 6 a temperatura ambiente).

16. Se determind en informar que las unidades formadoras de colonias por gramo o
mililitro (UFC/g 6 ml) de mohos y levaduras (cada uno en forma independiente),

fueron incubadas a 25+1°C durante 5 dias.

18. Se describio las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de los mohos y/o
levaduras observadas, desarrollados a partir de la muestra analizada.

19. Si es dificil contar las colonias, considerar el desarrollo de estos
microorganismos a los 4- 5 dias de incubacién y aun a los 3 dias. En este caso se
debe informar el periodo de incubacion de 3 6 4 dias, en los resultados del analisis.
NOTA: Los microorganismos encontrados fueron del género Geotrichum sp. en
colonias a partir de una espora o de un fragmento de hifa o de un cimulo de hifas.
Debido a esto, el nimero de UFC/ml puede variar dependiendo de las condiciones de
homogeneizacion de la muestra (a mayor tiempo de homogeneizacién mayor serd la
ruptura de las hifas y por tanto se aumentaran las UFC/ml), por ello, se debe poner
especial cuidado en esta etapa. Los tiempos de homogeneizacién citados en esta
metodologia son los recomendados en la Norma Oficial Mexicana para este grupo

microbiano.
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Objetivo: tener colonias aisladas, cada punto es una colonia.

Figura 17. Analisis microbilogico del extracto: colonias a partir de una espora o hifa
(sombrero, pie y volva).

Fuente: Laboartorio clinico-bilogico Servisalud-2015.

Resultados del analisis:

En el andlisis, no se encontré bacterias coliformes, patégenos causantes de
enfermedades que podrian contaminar las plantas, tampoco se encontré hongos
patogenos.

Se ha encontrado hifas (cestadas) del hongo imperfecto microscépico
Geotrichum, estas son cosmopolitas que pueden descomponer los
macronutrientes.

En las muestras I, (sombrero-alto) se encontr6 300 UFC/ml del hongo
imperfecto del genero Geotrichum. Estas son unidades formadores de colonias

(300 UFC) microorganismos capaces de formar una colonia)

Figura 18. Muestra I: Extracto de sombrero, (unidades formadores de colonias -UFC)

Fuente: Laboartorio clinico-bilogico Servisalud-2015.
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e En las muestras II, (pie -medio) se encontré 180 UFC/ml del hongo imperfecto
del genero Geotrichum. Estas son unidades formadores de colonias (180 UFC
microorganismos capases de formar una colonia)

e En las muestras IIlI, (volva-bajo) se encontr6 300 UFC/ml del hongo
imperfecto del genero Geotrichum. Estas son unidades formadores de colonias
(300 UFC microorganismo capases de formar una colonia)

ETAPA VII: Proceso de experimentacion.
La materia prima o cuerpos fructiferos del hongo Boletus edulis, se obtuvo del
bosque de pinos del Distrito de Curpahuasi Grau Apurimac, a una altura 3870
m.s.n.m., con los que se elabord los extractos en fresco y macerado, cuyo proceso
es el siguiente:
a) Trozado picado del hongo. Primero se han separado las diferentes partes de los
hongos Boletus edulis (sombrero, pie y volva), luego se picaron uniformemente
cada una de las partes en diferentes recipientes, con los que se elabor6 los extractos
en fresco y macerado en los siguientes niveles: concentraciones bajo=80% agua:
20% extracto, medio= 67% agua: 33% extracto. y alto = 50% agua: 50% extracto;
cada uno de estos niveles se depositaron en baldes independientes de 5 litro de
capacidad, a los que se adicion6 agua de acuerdo al porcentaje requerido por cada
nivel, todo este proceso se realiz6 en forma aséptica para evitar cualquier tipo de
contaminacion.
El extracto en fresco se utiliz6 inmediatamente en la inoculacion de las plantulas de
pino, mientras que el macerado después de 10 a 15 dias de proceso, se sometio a
una malla coladora para extraer el jugo o extracto y luego ser inoculado en las
plantulas de pino.
b) Proceso de inoculacién. La inoculacién con el extracto en fresco y macerado
del hongo Boletus edulis se efectud teniendo en cuenta los resultados del anélisis
fisico quimico y microbiolégico de los hongos. Esta labor se realizé a los 20 dias
después del repique de las plantulas de pino (Pinus radiata) en las camas de
produccion del vivero, aplicando el inoculo en el substrato alrededor del tallo de la
pléntula, registrando los datos en las fichas de evaluaciéon. La aplicacion del
in6culo se repitié cada quincena del mes durante cuatro meses.

Para la aplicacion del indculo (extracto en fresco y macerado) se utilizé jeringa de

20 ml, a fin de uniformizar la dosis de 20 ml por cada plantula tratada segun
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niveles (concentracion bajo, medio y alto), colocando el indculo al substrato cerca
de las raices de las plantulas.

¢) Riegos. Los riegos se realizaron con agua de manante en horas de la mafiana y/o
la tarde, con el propdsito de evitar que las plantulas sufran cualquier stress que
pudiera ocasionar el riego con radianes solares altas. La frecuencia fue de tres
veces a la semana segtin las condiciones ambientales de la zona.

d) Prevencion. Para la prevencion de las plantulas del ataque de enfermedades
fungosas que ocasionan la chupadera fungosa, se utiliz6 el fungicida agricola TQC
740PM en la dosis de 0.10 g. de fungicida en 2000 ml de agua. Se asperjo por
Unica vez a la germinacién de las plantulas. En el periodo de crecimiento
(desarrollo), no se aplicé ningun plaguicida para el control de plagas, por cuanto su
incidencia no fue representativa.

e) Cuidados culturales. Consistié en control de malezas (deshierbos manuales),
remocion del substrato en las bolsas para airear la zona radicular de las
plantulas, control manual de hormigas, ejecutados durante todo el periodo del
trabajo de investigacion.

3.6. CONDICIONES DE CLIMA DURANTE LA EJECUCION DEL
EXPERIMENTO.
Durante el periodo de ejecucion del presente trabajo, las condiciones de clima no han
sido las mds favorables, habiéndose presentado veranillos y coincidido con la época
de estiaje que afectaron de alguna manera el desarrollo de las plantulas
particularmente por el déficit hidrico, muy a pesar de haber regado con la frecuencia

que el trabajo requeria.
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Cuadro N° 9 Datos climatoldgicos.

Meses Temperatura °C Promedio | Precipitacion
Mixima | Minima | Media | H. R. (%) | Total (mm)

Febrero 20.5 6.2 13.35 40.05 164.8
Marzo 20.5 6.8 13.65 42.00 154.5
Abril 21.4 6.4 13.9 41.25 36.9
Mayo 23.9 3.5 13.7 40.15 00.0
Junio 22.3 2.3 12.3 41.05 10.4
Julio 22.3 0.6 11.45 41.15 24

Agosto 22.9 4.0 13.45 40.15 19.8
Setiembre | 22.7 6.1 14.4 40.25 20.2

Fuente: Estacion meteoroldgica del distrito de Curpahuasi (febrero-setiembre2015).
Las variaciones de clima que se produjeron en el transcurso de este trabajo, se
muestran a continuacion, cuyos datos se obtuvieron del SENAMHI Curpahuasi.
Estacion : Curpahuasi — Grau - Apurimac
Tipo : Observatorio Meteorologico convencional
Coordenadas (longitud, latitud): 14.062772, 72.670542
EVALUACIONES.

a. Seleccion de plantas. Con la finalidad de realizar las evaluaciones pertinentes, se

3.7.

seleccionaron las plantulas de pino (Pinus radiata) al azar en cada uno de los
bloques y tratamientos, etiquetandolas para su identificacidn y posterior registro y
evaluacion (toma de medidas, pesado y secado de los diferentes 6rganos).

b. Tamaiio de las plantulas. Este proceso se realizé para determinar el crecimiento
de las plantulas durante el periodo que durd la investigacidn, consistié en medir el
tamafio de las plantulas utilizando un wincha, labor que se ejecuto los dias 20 de
cada mes.

c. Grosor del tallo. Esta labor se ha realizado cuando las pldntulas se encontraban
en pleno crecimiento tomando la medida del didmetro de la planta en la base del
tallo de las plantulas a través de un vernier, el mismo que se ejecuté a los 215 dias
de heberse iniciado la inoculacion.

d. Pesado. Labor que se realizé en fresco, para cuyo efecto, primero se quitd el
sustrato adherido a los plantones de pino, donde se observo la presencia de hifas

del hongo (Boletus edulis) de color blanco en simbiosis con las plantas; luego se
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prosiguié al lavado y secado de las plantulas durante 30 minutos en una estufa a

90 °C de temperatura, seguidamente se realiz6 el pesado de la raiz y parte aérea en

forma independiente en una balanza digital.

3.8. ANALISIS ESTADISTICO.
3.8.1. Diseiio del Analisis Estadistico.
Para llevar este trabajo de investigaciéon se realizé un andlisis del
procesamiento de datos estadistico con la asesoria del docente de la Facultad de
Agroecologia y Desarrollo Rural de la Universidad Nacional Micaela Bastidas,
a través del uso de programas estadisticos como el software avanzado Excel
2010, PASW Statistics 22 y para el procesamiento del texto se utilizé el
Software Word.
3.8.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

El instrumento utilizado fue fichas de evaluacion para cada variable.
Entre las principales técnicas que se utilizaron en la aplicacion de este estudio
fue la codificacion, tabulacién y técnicas estadisticas consistentes en
estadisticos descriptivos como también la inferencial, acudiendo a las medidas
de tendencia central, medidas de dispersion, para la comparaciéon de promedios
entre los tratamientos se acudid al andlisis de varianza. Para el procesamiento
de los datos se utiliz6 software como SPSW 22 y Excel y para el procesamiento
del texto se utilizé el Software Word.
Validez:
Validez de contenido, para el cual se revisé previamente la literatura de todo lo
relacionado con las variables en studio, luego se desarrollé un listado
preliminar de los indicadores a medir, luego fue sometido a Juicios de expertos
con la finalidad de depurar o incorporar los alcances o sugerencias de los
mismos, superado esta etapa, los indicadores a medir fue sometido a un ensayo
piloto en una muestra de 30 plantas. Asi, quedo conformada la ficha de
recoleccion de datos.
Los instrumentos se validaron mediante el criterio de cinco jueces y luego se
determino su validez mediante el uso del estadistico de V de Aiken, mediante la

siguiente ecuacion.

- S
~ N(C-1)
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S =sumatoria de Si (valor asignado por el Juez 1, Juez 2, ...., Juez n)

N= Numero de jueces

C= Numero de valores de la escala (Acuerdo, Desacuerdo)

Los resultados se muestran a continuacion.

Cuadro N° 10 Determinacion de la validez del instrumento método del criterio de

jueces
Indicador | JUEZ | JUEZ | JUEZ | JUEZ | JUEZ | Namero | Coefici
1 2 3 4 5 de ente de
Test de V de
evaluacion S ':E) S ':E) S -:; S -:; S -:; S -:; Ayken
212/2|8|8/2|8|2 8|28 ¢
222122 2|2 2|28 =%
=] =] =] =] =] =]
Crecimiento | Incremento | X X X X X 510 1
de plantas de altura de
de pino planta en
centimetros
Grosor del | Didmetro al | X X X X X 510 1
tallo de raz de
plantas de sustrato en
pino centimetros
Desarrollo | Peso seco X X X X X 510 1
radicular de | de laraiz en
plantulas de | gramos
pino
Desarrollo | Peso seco X X X X X 510 1
del aréa de biomasa
foliar de foliar en
plantulas de | gramos
pino

De acuerdo a los resultados obtenidos del coeficiente V de Ayken indica que

cada indicador de la ficha de evaluacion tiene 100% de validez.
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Fiabilidad:

Denominada también confiabilidad, fue abtenida mediante el analisis
estadistico de normalidad po Kolmogorov-Smirnov y la homogenidad de
avarianzas mediante el estadistico de Levenne. El método utilizado para medir
la consistencia interna de los datos de una investigacion, para el presente

trabajo la fiabilidad se expone en el capitulo resultados y discusion en el itém

4.1.1.
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4.1. RESULTADOS.

Se presentan los principales logros que se han obtenido durante la ejecuciéon del

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

trabajo de investigacion, como resultado del procesamiento estadistico de los datos

recogidos con rigurosidad durante 7 meses en campo.

4.1.1. Cumplimiento de Supuestos.

La validez de los resultados obtenidos en el Andlisis de Varianza se encuentra

sujeta al cumplimiento de 3 supuestos:

a) Aleatorizacion o independencia.

Este andlisis se ha realizado mediante la generacion de nimeros aleatorios del

software excel 2010, luego se asigné aleatoriamente los tratamientos y bloques,

los resultados de la aleatorizacion del disefio experimental para los tres factores

se muestra a continuacion.

Cuadro N° 11 Aleatorizacion de los tratamientos segun bloques, extracto fresco.

1. FRESCO
4.

1. SOMBRERO 2.PIE 3. VOLVA TESTIGO
1.BAJO | 2. MEDIO |3.ALTO |1.BAJO |2.MEDIO |3.ALTO |1.BAJO |2. MEDIO |3.ALTO T
FSB1 FSM1 FSA1 FTBI1 FTM1 FTA1 FVBI1 FVM1 FVAI FTS1
FSB2 FSM2 FSA2 FTB2 FTM2 FTA2 FVB2 FVM2 FVA2 FTT2
FSB3 FSM3 FSA3 FTB3 FTM3 FTA3 FVB3 FVM3 FVA3 FVT3
Fuente: Elaboracion propia 2015

Cuadro N° 12 Aleatorizaciéon de los tratamientos segun bloques, extracto
macerado.
2. MACERADO
4.

1. SOMBRERO 2.PIE 3. VOLVA TESTIGO
1. 3.

BAJO |2-MEDIO |3.ALTO |1.BAJO |2.MEDIO |\, |1.BAJO |2.MEDIO |3.ALTO T

MSB1 MSM1 MSAl | MTBI1 MTM1 MTA1 | MVBI MVM1 MVAL MTS1
MSB2 MSM2 MSA2 | MTB2 MTM2 MTA2 | MVB2 MVM2 MVA2 MTT2
MSB3 MSM3 MSA3 | MTB3 MTM3 MTA3 | MVB3 MVM3 MVA3 MVT3

Fuente: Elaboracion propia 2015.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU




Leyenda:

F=Fresco 1=Bajo
M=Macerado 2= Medio
Ri23= Repeticiones bajo, medio, alto 3= Alto

P12 3= Repeticiones bajo, medio, alto 4= Testigo

S1.23= Repeticiones bajo, medio, alto
b) Homogeneidad de Varianza

El andlisis se ha realizado mediante la prueba de Levene, que contrasta la
hipétesis de que los grupos definidos por la variable factor proceden de
poblaciones con la misma varianza (supuesto de homogeneidad de varianzas),
se rechaza la hip6tesis de homogeneidad si el valor p (Sig.) es menor que el

valor 0.05 (alfa) asumido, los resultados se muestran a continuacion.

Cuadro N° 13 Prueba de homogeneidad de varianza para las variables del

factor A, factor B y factor C de extracto de hongos micorrizicos.

Factor A: Factor B: Factor C:
Extracto Fresco Macerado Extracto proveniente del | Proporciones de aplicacién
Variables de hongos micorrizicos sombrero, tallo y volva bajo, medio y alto
Estadisti Estadisti Estadisti
code | gll | gl2 | Sig. | code gll | gl2 | Sig. | code gll | gl2 | Sig.
Levene Levene Levene

Grosor del tallo
de plantulas de 3.225 1 94 10.08| 4.459 2 93 [0.05| 5.665 3 92 10.05
pino

Peso seco de la
raiz de plantulas 5.347 1 94 10.05] 1.031 2 93 036 2.269 3 92 10.09
de pino

Peso seco de drea
foliar
Crecimiento de
plantulas de pino

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

1.305 1 94 10.26| 1.329 2 93 [0.27] 3.288 3 92 [0.05

1.272 1 94 10.26| 1.646 2 93 | 0.2 | 5.738 3 92 [0.05

El cuadro contiene el Estadistico de Levene para las variables en estudio de los
factores A, B y C y permite contrastar la hipotesis de igualdad de varianzas
poblacionales. Si el nivel critico (sig.) es menor o igual a 0.05, debemos rechazar
la hipotesis de homogeneidad de varianza. Si es mayor, se aceptara la hipotesis

de homogeneidad de varianza, para ello se plantea las siguientes hipétesis:

Ho: Existe homogeneidad de varianza en el Factor A.

Ha.: No existe homogeneidad de varianza en el Factor A.
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Ho: Existe homogeneidad de varianza en el Factor B.
Ha: No existe homogeneidad de varianza en el Factor B.
Ho: Existe homogeneidad de varianza en el Factor C.

H.: No existe homogeneidad de varianza en el Factor C.

Para un nivel de confianza del 95% se tiene que los valores de significancia del
estadistico de Levene son mayores a 0.05 para todos los factores en estudio por
lo tanto, se acepta Ho y se satisface el supuesto de que los datos son homogéneos
en las variables grosor del tallo de plantulas de pino, peso seco de la raiz de
plantulas de pino, peso seco de drea foliar y la variable crecimiento de plantulas
de pino, cumpliendo el supuesto de homogeneidad de varianzas de un disefo

experimental

¢) Normalidad de datos

La prueba de normalidad permite contrastar la hipétesis de que las muestras
obtenidas proceden de poblaciones normales (simétricas con forma de campana),
se rechaza la hipétesis de normalidad si el valor p (Sig.) es menor que el valor

alfa (0,05) asumido, a continuacion los resultados.

Cuadro N° 14 Prueba de normalidad de datos segtin tratamientos y bloque para el

factor A: extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos

Kolmogorov-Smirnov*

Factor A Estadistico Gl Sig.
Crecimiento de plantulas Fresco 127 48 .052
de pino Macerado 088 48 | 2007
Grosor del tallo de Fresco 120 48 .082
plantulas de pino Macerado 163 48 053
Peso seco de la raiz de Fresco .088 48 200"
plantulas de pino Macerado 133 48 054
Peso seco de area foliar ~ Fresco .086 48 200"

Macerado 081 48 200"

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Para aceptar el supuesto de normalidad de los datos se aplicé las pruebas de
contraste de Kolmogorov - Smirnov para n > 50 elementos, se plantea las hipdtesis

para la prueba de contraste de la siguiente manera:

Ho: La distribucidén de los datos del factor A es normal
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Ha: La distribucion de los datos del factor A no es normal

Para un nivel de confianza del 95% se tiene que los valores de significancia de
Kolmogorov - Smirnov son mayores a 0.05 por lo tanto, se acepta Ho y se
satisface el supuesto de que los datos para cada variable del factor A provienen de

una distribucién normal.

Cuadro N° 15 Prueba de normalidad de datos segun tratamientos y bloque para el

factor B: extracto de sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos.

Factor B Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico Gl Sig.
Crecimiento de plantulas  Sombrero .144 32 .089
de pino Pie 088 32 200°
Volva 144 32 .089
Grosor del tallo de Sombrero 101 32 200"
plantulas de pino Pie 170 32 .060
Volva .166 32 .056
Peso seco de la raiz de Sombrero 146 32 .081
plantulas de pino Pie 167 32 .063
Volva 119 32 200"
Peso seco de érea foliar Sombrero .083 32 200"
Pie 123 32 200"
Volva .093 32 200"

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Para aceptar el supuesto de normalidad de los datos se aplicé las pruebas de
contraste de Kolmogorov -Smirnov para n > 50 elementos, se plantea las hipotesis

para la prueba de contraste de la siguiente manera:

Ho: La distribucidn de los datos del factor B es normal

Ha: La distribucion de los datos del factor B no es normal

Para un nivel de confianza del 95% se tiene que los valores de significancia de
Kolmogorov - Smirnov son mayores a 0.05 por lo tanto, se acepta Ho y se
satisface el supuesto de que los datos para cada variable del factor B provienen de

una distribucion normal.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Cuadro N° 16 Prueba de normalidad de datos segun tratamientos y bloque para el

factor C: extracto de hongos micorrizicos en las proporciones bajo, medio, alto y

testigo.
Factor C Kolmogorov-Smirnov*

Estadistico Gl Sig.
Crecimiento de Bajo 138 24 200"
plantulas de pino Medio 139 24| 200"
Alto 125 24 200"
Testigo 321 24 .100
Grosor del tallo de Bajo 205 24 .050
pldntulas de pino Medio 101 24 | 200"
Alto 133 24 200"
Testigo 169 24 074
Peso seco de la raiz de Bajo 266 24 .060
pldntulas de pino Medio 094 24 | 200"
Alto .103 24 200"
Testigo 284 24 .100
Peso seco de drea foliar Bajo .149 24 183
Medio A11 24 200"
Alto 129 24 200"
Testigo .163 24 .100

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Para aceptar el supuesto de normalidad de los datos se aplicé las pruebas de
contraste de Kolmogorov -Smirnov para n > 50 elementos, se plantea las hipdtesis

para la prueba de contraste de la siguiente manera:

Ho: La distribucién de los datos del factor C es normal

Ha: La distribucion de los datos del factor C no es normal

Para un nivel de confianza del 95% se tiene que los valores de significancia de
Kolmogorov - Smirnov son mayores a 0.05 por lo tanto, se acepta Ho y se
satisface el supuesto de que los datos para cada variable del factor C provienen de

una distribucion normal.
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4.1.2. VARIABLES EN ESTUDIO
1. Variable independiente.
Proporciones de aplicacion de extracto fresco y macerado elaborado a partir de la
volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis), corresponden 50%,
67% y 80% de agua, asi como 50%, 67% y 80% de extracto.
2. Variables dependientes.
Vigorocidad de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero.
Los datos, fueron obtenidos mediante observaciéon y medicién como la suma de las
variables crecimiento de pldntulas, grosor del tallo, peso seco de la raiz, peso seco
de area foliar de plantulas de pino. Los datos fueron obtenidos durante 7 meses
(marzo a setiembre del 2015), segin aplicacion de extractos frescos y macerados de
la volva, tallo y sombrero de los hongos micorrizicos, los resultados se muestran a
continuacion.
Cuadro N° 17 Estadisticos descriptivos para la vigorosidad de pino (Pinus radiata)

bajo condiciones de vivero.

N Media | Desv. Tip.
Crecimiento de pldntulas de pino 96 72% 2.71085
Grosor del tallo de plantulas de pino 96 10% 28670
Peso seco de drea foliar 96 4% .29499
Peso seco de la raiz de plantulas de pino 96 2% 16912
N valido (segun lista) 96

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion. De una muestra de 96 unidades experimentales se ha
determinado que el 72% de la vigorosidad estd representado por la variable
crecimiento de plantulas, seguido de un 10% que estd representado por la variable
grosor del tallo. 4% por el peso seco del area foliar y 2% por el peso seco de la
raiz.

Crecimiento de plantulas de pino.

Estd representado por la altura de plantones de pino (Pinus radiata), los datos
fueron obtenidos mediante observacion y medicién en centimetros durante 7
meses de marzo a setiembre del 2015 segun la aplicacion del extracto de hongos

micorrizicos, los resultados para el promedio se muestran a continuacion.
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Cuadro N° 18 Intervalo de clases y frecuencias de la altura de plantulas

Intervalo Marca Frecuencia Frecuencia
Frecuencia Frecuencia
de absoluta relativa
Inferior  Superior absoluta relativa
clase acumulada acumulada
12.5 < 15.0 13.8 8 8.3 8 8.3
15.0 < 175 163 11 11.5 19 19.8
I 175 < 20.0 18.8 40 41.7 59 61.5
K 20.0 < 225 213 20 20.8 79 82.3
" 225 < 25.0 23.8 16 16.7 95 99.0
e
25.0 < 275 262 1 1.0 96 100.0
n
96 100.0

t

e: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion. De un total de 96 plantones de pino, 40 alcanzaron alturas entre
17.5 cm a 20 cm y representan el 41.7%, seguido de 20 plantones de pino que
alcanzaron alturas entre 20 a 22.5 cm y representan el 20.8%, seguido de 16
plantones de pino que alcanzaron alturas entre 22.5 a 25 cm, 11 plantones de
pino que alcanzaron alturas entre 15 a 17.5 cm, 8 plantones de pino tienen alturas
entre 12.5 a 15 cm y solo una planta alcanz6 un intervalo de altura entre 25 a

27.5 cm.
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Grafico 1. Histograma de frecuencias de la altura de plantulas de pino (Pinus

radiata D Don)
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Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El 41.7% de las plantulas de pino alcanzaron alturas entre 17.5 a 20 cm, seguido
del 20.8% que alcanzaron alturas entre 20 a 22.5 cm, seguido de 16.7% que
alcanzaron alturas entre 22.5 a 25 cm, el 11.5% de las plantulas de pino tienen
alturas entre 15 a 17.5 cm, 8.3% tienen alturas entre 12.5 a 15 cm y solo el 1%

alcanzo alturas entre 25 a 27.5 cm.
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Cuadro N° 19 Estadisticos descriptivos de la altura de plantulas de pino segtin el

factor A: extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos.

Factor A Estadisti| Error
co tip.
Alturade Fresco Media 19.6744| 35156
plantulas Intervalo de Limite inferior | 18.9671
de pino confianza parala L {mite superior | 20.3816
media al 95%
Varianza 5.932
Desv. tip. 2.43567
Minimo 13.17
Miéximo 23.67
Macerado Media 19.4708 | .43060
Intervalo de Limite inferior | 18.6046
confianza parala [ imite superior | 20.3371
media al 95%
Varianza 8.900
Desv. tip. 2.98331
Minimo 12.53
Maiximo 25.50

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

De una muestra de 96 unidades elementales se observa que mediante la
aplicacion del extracto fresco de hongos micorrizicos se ha obtenido una altura
promedio de 19.67 cm, siendo la altura minima de 13.17 cm y méxima de 23.67
cm, la variacion en altura de planta fue de mas o menos 2.43 cm.

De otro lado, mediante la aplicacion de extracto macerado de hongos
micorrizicos se ha obtenido una altura promedio de 19.47 cm, una altura minima

de 12.53 cm y méxima de 25.50 cm la variacién fue de 2.98 cm.
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Cuadro N° 20 Estadisticos descriptivos de la altura de plantulas de pino segtn el

factor B: extracto de sombrero, tallo y volva de hongos micorrizicos.

Factor B Error
Estadistico | tip.
Alturade Sombrero Media 20.0619| .55628
plantulas o .
de pino Intervalo de Limite inferior 18.9273

confianza parala _ ‘
media al 95% Limite superior 21.1964

Desv. tip. 3.14677
Minimo 12.57
Miéximo 25.50

Pie Media 19.1300| .40699
Intervalo de Limite inferior 18.2999

confianza parala _ | '
media al 95% Limite superior 19.9601

Desv. tip. 2.30230
Minimo 12.53
Maximo 23.23
Volva Media 19.5259| .46321

Intervalo de Limite 18.5812
confianza parala  inferior

media al 95% Limite 20.4707

superior

Desv. tip. 2.62029
Minimo 13.17
Maximo 24.37

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

La altura de plantulas de pino por accién del extracto proveniente del sombrero
de hongos micorrizicos alcanzé una media de 20.06 cm, por accién del extracto
proveniente del tallo de hongos micorrizicos alcanzé un promedio de altura de
19.13 cm y como acciéon del extracto proveniente de la volva de hongos
micorrizicos alcanz6 una altura de 19.52 cm el cual parcialmente podemos

afirmar que existen diferencias significativas entre los promedios de altura como
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efecto de la aplicacion de extracto de hongos micorrizicos proveniente del

sombrero, pie y volva.

Cuadro N° 21 Estadisticos descriptivos de la altura de plantulas de pino segun el

factor C: Proporciones de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos.

Factor C Error
Estadistico | tip.
Crecimiento Bajo Media 20.4146| 47408
gz g iil(l)tulas égeoe(ﬁ;%?jhi()% Intefryalo de Limite inferior 19.4339
hongos f;’;;‘gaafgga% Limite superior 21.3953
MICOMIZICOS) 1\ i, 2.32250
Minimo 13.17
Maximo 23.23
Medio Media 21.2846| .54058
gfxi‘rg;;‘(; 32 Intervalode  Limite inferior |  20.1663
ho:ngos‘ . f;ﬁ;rilzaaf)gga% Limite superior 22.4029
MICOMIZICOS) 1\ i, 2.64831
Minimo 14.57
Maéximo 25.50
Alto Media 17.9563 | .63496
S( (‘[)Zoc?fl(llae :50% Intervalo de Limite inferior 16.6427
hongos f;’ﬁ;‘ilzaafgga% Limite superior |  19.2698
MICOMIZICOS)  Mrnimo 12.53
Miéximo 22.70
Testigo (Sin Media 18.6350| .18576
ﬁﬁgggtso de Interyalo de Limite inferior 18.2507
micorrizicos) f;’ﬁ;ﬁaﬁ’;ﬂ% Limite superior | 19.0193
Desv. tip. 91005
Minimo 17.47
Méximo 19.53

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

La altura de plantulas de pino por accién de los niveles de aplicacion de extracto

de hongos micorrizicos se tiene que para la proporcion del nivel bajo de

aplicacién (80% agua: 20%. de extracto de hongos micorrizicos) las plantulas de
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pino alcanzaron un promedio de altura de 20.41 cm, una altura minima de 13.17
cm, una altura maxima de 23.23 cm. Como efecto de la proporcién del nivel
medio de aplicacion (67% agua: 33% extracto de hongos micorrizicos) las
plantulas de pino alcanzaron alturas promedio de 21.28 cm, obteniendo una
altura minima de 14.57 cm y una mdxima de 25.50 cm, el nivel alto de
aplicacién (50% agua: 50% extracto de hongos micorrizicos) tuvo como efecto
alturas de planta promedio de 17.95 cm, con éste nivel de aplicacion se logré
altura minima 12.53 cm y una altura mdxima de 22.70 cm. El tratamiento testigo
(sin aplicacién de extracto de hongos micorrizicos) se obtuvieron alturas
promedio de 18.63 cm y altura minima de 17.47 cm y altura médxima de 19.53
cm. Los datos demuestran parcialmente que existen diferencias significativas
entre los tratamientos lo cual se validara definitivamente mediante la prueba de
ANOVA.

Grosor del tallo de plantulas de pino.

Los datos, fueron obtenidos mediante observacion y medicion en centimetros
durante 7 meses de marzo a setiembre del 2015 segin la aplicacién del extracto
hongos micorrizicos, los resultados para cada factor se muestran a continuacion.
Cuadro N° 22 Intervalo de clases y frecuencias para el grosor del tallo de

plantulas de pino.

Intervalo Marca Frecuencia Frecuencia
Frecuenci Frecuenci
de absoluta relativa
a absoluta a relativa
Inferior  Superior clase acumulada acumulada
2.00 < 2.50 2.25 8 8.3 8 8.3
2.50 < 3.00 2.75 62 64.6 70 72.9
3.00 < 3.50 3.25 22 22.9 92 95.8
3.50 < 4.00 3.75 4 4.2 96 100.0
96 100.0

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

De un total de 96 unidades elementales se tiene que 62 plantulas de pino
alcanzaron grosores de tallo entre 2.5 a 3 cm, seguido de 22 plantulas de pino que

alcanzaron grosores de tallo entre 3 a 3.5 cm, seguido de 8 plantulas que
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alcanzaron grosores de tallo entre 2 a 2.5 cm, y 4 plantulas que alcanzaron
grosores de tallo entre 3.5 a 4 cm.

Griafico 2. Histograma de frecuencias de grosor del tallo de plantulas de pino.
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S
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Grosor del tallo de plantulas de pino

Fuente: Elaboracién propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

El 64.6% de las plantulas de pino alcanzaron grosores de tallo entre 2.5 a 3 cm,
seguido del 22.9% que alcanzaron grosores de tallo entre 3 a 3.5 cm, seguido de
8.3% que alcanzaron grosores de tallo entre 2 a 2.5 cm, el 4.2% de las plantulas

de pino tienen grosores de tallo entre 3.5 a 4 cm.
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Cuadro N° 23. Estadisticos descriptivos del grosor del tallo de plantulas de pino

segin el factor A: extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos.

Factor A Error
Estadistico tip.
Grosor del  Fresco Media 2.8369( .03502
tallo de Intervalo de Limite inferior 2.7664
plantulas confianza parala [ imite superior 2.9073
de pino media al 95%
Desv. tip. 24266
Minimo 2.31
Miéximo 3.37
Macerado Media 2.8202| .04724
Intervalo de Limite inferior 2.7252
confianza parala  Limite superior 2.9152
media al 95%
Desv. tip. 32729
Minimo 2.37
Miéximo 3.63

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

Del cuadro se muestra que por accion de la aplicacién de extracto fresco de

hongos micorrizicos se tiene un promedio de 2.83 cm en el grosor del tallo de

plantulas de pino, un minimo de 2.31 cm y un maximo de 3.37cm, mientras que

con la aplicacién del extracto macerado de hongos micorrizicos se obtiene un

grosor de tallo de 2.82 cm un minimo de 2.37 cm y un médximo de 3.63cm, se

puede concluir parcialmente, manifestando que existe diferencias significativas

entre los promedios de los tratamientos.
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Cuadro N° 24 Estadisticos descriptivos del grosor del tallo de plantulas de pino

segin el factor B: extracto de sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos.

Factor B Error
Estadistico | tip.
Grosor del Sombrero Media 2.9541( .05965
tallo de Intervalo de Limite inferior 2.8324
plantulas de confianza parala  Limite superior 3.0757
pmo media al 95%
Desv. tip. 33745
Minimo 2.31
Maximo 3.63
Pie Media 2.7619( .04199
Intervalo de Limite inferior 2.6762
confianza parala [ imite superior 2.8475
media al 95%
Desv. tip. 23751
Minimo 2.44
Maximo 3.57
Volva Media 2.7697| .04227
Intervalo de Limite inferior 2.6835
confianza parala [ imite superior 2.8559
media al 95%
Desv. tip. 23913
Minimo 2.37
Maximo 3.31

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El grosor de tallo de plantulas de pino por accién de la aplicaciéon de extracto
proveniente del sombrero de hongos micorrizicos alcanzé un promedio de 2.95
cm, un valor minimo de 2.31 cm y un maximo de 3.63 cm, mientras que la
aplicacion de extracto proveniente del pie de hongos micorrizicos alcanzé un
grosor de tallo promedio de 2.76 cm un valor minimo de 2.44 cm y maximo de
3.57 cm, la aplicacion del extracto proveniente de la volva de hongos
micorrizicos obtuvo un promedio de 2.77 cm de grosor de tallo en las plantulas
de pino siendo el valor minimo de 2.37 cm y el valor maximo de 3.31 cm,
concluyendo parcialmente que existen diferenccias significativas entre los

tratamientos del factor B.
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Cuadro N° 25. Estadisticos descriptivos del grosor del tallo de plantulas de pino

segin el factor C: Proporciones de aplicacién de extracto de hongos micorrizicos.

Factor C Error
Estadistico | tip.
Grosor del Bajo Media 2.8975( .05948
tallo de (80% agua : TIntervalo de Limite inferior 2.7745
plantulas ~ 20% de confianza parala [ imite superior 3.0205
de pino extractode  media al 95%
hongos Desv. tip. 29139
MiCoITiZicOS) Minimo 23]
Maximo 3.63
Medio Media 2.9563 | .06502
(67% agua: Intervalo de Limite inferior 2.8217
33%. confianza parala [imite superior 3.0908
extractode  media al 95%
hongos Desv. tip. 31853
micorrizicos) Minimo 2 44
Maximo 3.57
Alto Media 2.8004 | .06043
(50% agua : TIntervalo de Limite inferior 2.6754
S0% extracto confianza parala Limite superior 2.9254
de hongos  media al 95%
MICOITiZICOS) Degy. tip. 29605
Minimo 2.37
Maximo 3.30
Testigo (Sin  Media 2.6600| .02331
extracto de Intervalo de Limite inferior 2.6118
hongos confianza parala Limite superior 2.7082
micorrizicos) media al 95%
Desv. tip. 11421
Minimo 2.51
Maximo 2.81

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion

El grosor de tallo de plantulas de pino por accidn de los niveles de aplicacion de

extracto de hongos micorrizicos se tiene que para el nivel bajo de aplicacion

(80% agua: 20%. de extracto de hongos micorrizicos) las plantulas de pino

alcanzaron un promedio de grosor de tallo de 2.89 cm, un grosor minimo de 2.31

cm, un grosor maximo de 3.63 cm. Como efecto del nivel medio de aplicacion
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(67% agua: 33%. extracto de hongos micorrizicos) las pldntulas de pino
alcanzaron grosores de tallo promedio de 2.95 cm, obteniendo un grosor minimo
de 2.44 cm y un méximo de 3.57 cm, el nivel alto de aplicacién (50% agua: 50%
extracto de hongos micorrizicos) tuvo como efecto grosores de tallo promedio de
2.8 cm, con éste nivel de aplicacion se logré grosor de tallo minimo 2.37 cm y un
grosor de tallo maximo de 3.30 cm. Con el tratamiento testigo (sin aplicacion de
extracto de hongos micorrizicos) se obtuvieron grosores de tallo promedio de
2.66 cm, un grosor de tallo minimo de 2.51 cm y un méaximo de 2.81 cm. Los
datos demuestran parcialmente que existen diferencias significativas entre los
tratamientos lo cual se validara definitivamente mediante la prueba de ANOVA.
Desarrollo de la raiz de plantulas de pino

Esta representada por el peso seco de la raiz de plantulas de pino, los datos fueron
obtenidos mediante pesado en laboratorio para lo cual previamente se ha secado
las muestras que fueron colectadas al cabo de 7 meses de marzo a setiembre del
2015 segun la aplicacion del extracto de hongos micorrizicos, los resultados para
cada factor se muestran a continuacion.

Cuadro N° 26 Intervalo de clases y frecuencias del peso seco de la raiz de

plantulas de pino.

Intervalo Marca Frecuencia Frecuencia
Frecuenci Frecuenci
de absoluta relativa
a absoluta a relativa
Inferior Superior clase acumulada acumulada
0.00 < 0.20 0.10 2 2.1 2 2.1
0.20 < 0.40 0.30 18 18.8 20 20.8
0.40 < 0.60 0.50 48 50.0 68 70.8
0.60 < 0.80 0.70 23 24.0 91 94.8
0.80 < 1.00 0.90 4 4.2 95 99.0
1.00 < 1.20 1.10 1 1.0 96 100.0
96 100.0

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

Del cuadro se aprecia que existen 48 plantulas de pino con pesos de la raiz seca
entre 0.4 a 0.6 gramos, seguido de 23 pldntulas que obtuvieron pesos de raiz seca

entre 0.6 a 0.8 gramos, seguido de 18 plantulas con pesos de raiz seca entre 0.2 a
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0.4 gramos, seguido de 4 plantulas con pesos de raiz seca entre 0.8 a 1 gramos,
seguido de 2 plantulas cuyos pesos de raiz seca son menores que 0.2 gramos,
finalmente existe una planta con peso de raiz seca entre 1 a 1.2 gramos.

Grafico 3. Histograma de frecuencias del peso seco de la raiz de plantulas de

pino.
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Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion
El 50% de plantulas de pino alcanzaron pesos de raiz seca entre 0.4 a 0.6 gramos,
24% tienen peso de raiz seca entre 0.6 a 0.8 gramos, el 18.8% tienen pesos de raiz
seca entre 0.2 a 0.4 gramos, 4.2% tienen pesos de raiz seca entre 0.8 a 1 gramos,
2.1% tienen pesos de raiz seca menores a 0.2 gramos y 1% tienen pesos de raiz

seca entre 1 a 1.2 gramos.
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Cuadro N° 27 Estadisticos descriptivos del peso seco de la raiz de plantulas de

pino segin el factor A: extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos.

Factor A Error
Estadistico )
tip.
Peso secode  Fresco Media 5144 ( .02900
la raiz de Intervalo de Limite inferior 4560
plantulas de confianza parala L imite superior 5727
pino media al 95%
Desv. tip. 20091
Minimo A1
Miéximo 1.09
Macerado Media 52671 .01902
Intervalo de Limite inferior 4884
confianza parala Limite superior .5649
media al 95%
Desv. tip. 13179
Minimo 24
Miéximo .86

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

Del cuadro se tiene que el peso seco de raiz promedio por accién de la aplicacion
del extracto fresco de hongos micorrizicos fue de 0.51 gramos siendo el valor
maximo de 1.09 gramos y un valor minimo de 0.11 gramos, por otro lado, el
peso seco de la raiz como accién de la aplicacion del extracto macerado de
hongos micorrizicos alcanzé un promedio de 0.52 gramos, siendo el maximo de

0.86 gramos y un valor minimo de 0.13 gramos.
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Cuadro N° 28 Estadisticos descriptivos del peso seco de la raiz de plantulas de

pino segin el factor B: extracto de sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos.

FACTOR B Estadistico Error
tip.
Peso secode Sombrero Media 5647 .03627
121 }raizlde d Intervalo de Limite inferior 4907
pléntulas de .
ino conflar}za para 1 imite superior .6387
p la media al 95%
Desv. tip. 20519
Minimo 11
Maximo 1.09
Pie Media 50411 .02389
Intervalo de Limite inferior 4553
conf1ar.12a para -y {ite superior 5528
la media al 95%
Desv. tip. 13512
Minimo .19
Maximo 73
Volva Media 4928 .02750
Intervalo de Limite inferior 4367
conflagza para 1 imite superior .5489
la media al 95%
Desv. tip. 15557
Minimo 21
Maximo .82

Fuente: Elaboracién propia PASW Statistics 22.

Interpretacion.

Del cuadro se tiene que el peso seco de raiz promedio por accién de la aplicacion
del extracto proveniente del sombrero de hongos micorrizicos fue de 0.56
gramos siendo el valor maximo de 1.09 gramos y un valor minimo de 0.11
gramos, por otro lado, el peso seco de la raiz como accion de la aplicacion del
extracto proveniente del tallo de hongos micorrizicos alcanzé un promedio de
0.50 gramos, siendo el maximo de 0.73 gramos y un valor minimo de 0.19
gramos, asi mismo el peso seco de la raiz como accién de la aplicacion del
extracto proveniente de la volva de hongos micorrizicos alcanz6 un promedio de
0.49 gramos, siendo el maximo de 0.82 gramos y un valor minimo de 0.21

gramos.
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Cuadro N° 29 Estadisticos descriptivos del peso seco de la raiz de pldntulas de

pino segin el factor C: nivel de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos.

Factor C Estadis | Error
tico tip.
Peso seco de Bajo Media 51581 .03428
la raiz de (80% agua:  Intervalo de Limite inferior 4449
p%éntulas de  20%. de confianza para [ imite superior | .5867
pino extracto de 13 media al 95%
hongos pegy. tip. 16793
micorrizicos) Minimo 11
Maximo .79
Medio Media 5058 .03212
(67% agua:  Intervalo de Limite inferior 4394
33%. confianza para  [imite superior | .5723
extracto de  |a media al 95%
hongos pegy. tip. 15734
MiCOITiZicOos) Minimo 19
Maximo .82
Alto Media 5904 | .04255
(50% agua :  Intervalo de Limite inferior | .5024
50% extracto confianza para  Limite superior | .6784
de hongos ]a media al 95%
MICOITIZICOS) Dyegy. tip. 20844
Minimo 31
Maximo 1.09
Testigo (Sin  Media 47001 .02391
extracto de  TIntervalo de Limite inferior | .4205
hqngog ) confianza para [ imite superior | .5195
MICOITIZICOS) |a media al 95%
Desv. tip. 11714
Minimo 28
Maximo .57

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

Del cuadro se tiene que el peso seco de raiz promedio por accién de la aplicacion

del nivel bajo de extracto de hongos micorrizicos (80% agua: 20% de extracto de

hongos micorrizicos) fue de 0.51 gramos siendo el valor maximo de 0.79 gramos

y un valor minimo de 0.11 gramos, por otro lado, el peso seco de la raiz como

accion de la aplicacion del nivel medio de extracto de hongos micorrizicos (67%

agua: 33% extracto de hongos micorrizicos) alcanzé un promedio de 0.50

gramos, siendo el maximo de 0.82 gramos y un valor minimo de 0.19 gramos,
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asi mismo el peso seco de la raiz como accién de la aplicacion del nivel alto de
extracto de hongos micorrizicos (50% agua : 50% extracto de hongos
micorrizicos) alcanzé un promedio de 0.59 gramos, siendo el maximo de 1.09
gramos y un valor minimo de 0.28 gramos, asi también se ha evaluado el peso
seco de la raiz de plantulas de pino sin la aplicacién de extracto de hogos
micorrizicos (testigo) obteniendo un promedio de peso de 0.47 gramos, un valor
maximo de 0.57 gramos y un valor minimo de 0.28 gramos, con los cuales se
concluye parcialmente que existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio.

Desarrollo del area foliar de plantulas de pino

Estd representada por el peso seco del drea foliar, los datos fueron obtenidos
mediante pesado en laboratorio para lo cual previamente se ha secado las
muestras que fueron colectadas al cabo de 7 meses de marzo a setiembre del 2015
segun la aplicacion del extracto de hongos micorrizicos, los resultados para cada
factor se muestran a continuacion.

Cuadro N° 30 Intervalo de clases y frecuencias del peso seco del drea foliar de

plantulas de pino.

Intervalo Marca Frecuenci Frecuenci
Frecuenci Frecuenci
Inferio de a absoluta  a relativa
a absoluta a relativa
r Superior clase acumulada acumulada
0.20 < 0.40 0.30 1 1.0 1 1.0
040 < 0.60 0.50 8 8.3 9 94
0.60 < 0.80 0.70 3 3.1 12 12.5
0.80 < 1.00 0.90 17 17.7 29 30.2
1.00 < 1.20 1.10 33 344 62 64.6
1.20 < 1.40 1.30 18 18.8 80 83.3
1.40 < 1.60 1.50 14 14.6 94 97.9
1.60 < 1.80 1.70 2 2.1 96 100.0
96 100.0

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
Interpretacion
De un total de 96 plantulas de pino 33 obtuvieron pesos secos de drea foliar entre

el intervalo de 1 a 1.2 gramos, seguido de 18 pldntulas con pesos secos de area
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foliar entre el intervalo de 1.20 a 1.40 gramos, seguido de 17 plantulas con pesos
secos de drea foliar entre el intervalo de 0.8 a 1 gramo, luego 14 pldntulas de pino
con pesos secos de drea foliar entre el intervalo de 1.4 a 1.6 gramos por planta,
seguido de 8 plantas de pino con pesos secos de drea foliar entre 0.4 a 0.6 gramos,
3 plantas con pesos secos de drea foliar entre 0.6 a 0.8 gramos, continda 2 plantas
con pesos secos del drea foliar entre 1.6 a 1.8 gramos finalmente existe una planta
con peso seco promedio de 0.2 a 0.40 gramos.

Grafico 4. Histograma de frecuencias del peso seco del area foliar de plantulas

de pino.
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Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El 34.4% de plantulas de pino obtuvieron pesos secos de drea foliar entre 1 a 1.20
gramos, luego 18.8% con pesos entre 1.2 a 1.40 gramos, seguido de 17.7% con
pesos secos de area foliar entre 0.8 a 1 gramo, 14.6% obtuvieron pesos secos de
area foliar entre 1.4 a 1.6 gramos, 8.3% con pesos entre 0.4 a 0.6 gramos, 3.1%
con pesos entre 0.6 a 0.8 gramos, luego 2.1% de plantulas de pino con pesos entre

1.6 al1.80 gramos, y el 1% con pesos entre 0.2 a 0.4 gramos.
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Cuadro N° 31 Estadisticos descriptivos del peso seco del drea foliar de plantulas

de pino segin el factor A: extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos.

Factor A Error
Estadistico | tip.
Peso seco  Fresco Media 1.0802 [ .03884
de drea Intervalo de Limite inferior 1.0021
foliar confianza para la | fmite superior 1.1583
media al 95%
Desv. tip. 26907
Minimo 49
Miéximo 1.53
Macerado Media 1.1158 | .04629
Intervalo de Limite inferior 1.0227
confianza parala 1 imite superior 1.2090
media al 95%
Desv. tip. .32069
Minimo .36
Miéximo 1.72

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

Del cuadro se tiene que el peso seco del drea foliar promedio por accién de la

aplicacion del extracto fresco de hongos micorrizicos fue de 1.08 gramos siendo

el valor maximo de 1.53 gramos y un valor minimo de 0.49 gramos, por otro

lado, el peso seco del area foliar como accion de la aplicacién del extracto

macerado de hongos micorrizicos alcanzé un promedio de 1.11 gramos, siendo el

maximo de 1.72 gramos y un valor minimo de 0.36 gramos, concluyendo que

existen diferencias significativas entre los tratamientos.
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Cuadro N° 32 Estadisticos descriptivos del peso seco del drea foliar de plantulas

de pino segin el factor B: extracto de sombrero, pie y volva de hongos

micorrizicos.
Factor B Estadis | Error
tico tip.
Peso secode  Sombrero Media 1.1612| .05863
area foliar Intervalo de Limite inferior | 1.0417

confianza parala | mite superior | 1.2808
media al 95%
Desv. tip. 33165
Minimo .36
Maximo 1.72

Pie Media 1.0803| .04381
Intervalo de Limite inferior 9910
confianza parala [ imite superior | 1.1697
media al 95%
Desv. tip. 24784
Minimo 49
Maximo 1.48

Volva Media 1.0525] .05264
Intervalo de Limite inferior 9451
confianza parala [ imite superior | 1.1599
media al 95%
Desv. tip. 29777
Minimo 49
Maximo 1.59

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

Del cuadro se tiene que el peso seco del drea foliar promedio por accién de la
aplicacion del extracto proveniente del sombrero de hongos micorrizicos fue de
1.16 gramos siendo el valor médximo de 1.72 gramos y un valor minimo de 0.36
gramos, por otro lado, el peso del drea foliar como accién de la aplicacién del
extracto proveniente del pie de hongos micorrizicos alcanzé un promedio de 1.08
gramos, siendo el maximo de 1.48 gramos y un valor minimo de 0.49 gramos,
asf mismo el peso seco del drea foliar como accién de la aplicacion del extracto
proveniente de la volva de hongos micorrizicos alcanzé un promedio de 1.05
gramos, siendo el maximo de 1.59 gramos y un valor minimo de 0.49 gramos,

concluyendo que existen diferencias significativas entre los tratamientos.
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Cuadro N° 33 Estadisticos descriptivos del peso seco del drea foliar de plantulas

de pino segin el factor C: proporciones de aplicacién de extracto de hongos

micorrizicos.
Factor C Estadistico Error
tip.
Peso seco  Bajo Media 1.1204 | .04545
§e1 .area g%?y% ggua: Intervalo de Limite inferior 1.0264
oliar o de .
confianza para .. .
Ielxtracto de la mediz af 959% Limite superior 1.2144
ONEOS  Desv. tip. 22264
micorrizicos)
Minimo 81
Maximo 1.60
Medio Media 1.2158 | .04636
g637(7% agua:  Yptervalo de Limite inferior 1.1199
¢ confianza para | . . -
Limite superior 1.3117
E"Uacm de 1o media al 95% “p
ONEOS  Desv. tip. 22710
MmicorTiZicos)
Minimo 75
Maximo 1.72
Alto Media 1.0683 | .06306
250(37% a%ua t Intervalo de Limite inferior 9379
o extracto .
confianza para Limite superior 1.1988
de, hongqs la media al p ’
MmicorTiZicos) 95%
Desv. tip. .30895
Minimo .36
Maximo 1.53
Testigo (Sin  Media 9875 .07477
Extracto de Intervalo de Limite inferior .8328
Ongos confianza para . .
: ‘o Limite superior 1.1422
MiCOITiZicos) la media al 95% P
Desv. tip. 36628
Minimo .49
Maximo 1.48

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

Del cuadro se tiene que el peso seco del drea foliar promedio por accion de la

aplicacidn del nivel bajo de extracto de hongos micorrizicos (80% agua: 20%. de

extracto de hongos micorrizicos) fue de 1.12 gramos alcanzando el valor mdximo
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de 1.60 gramos y un valor minimo de 0.81 gramos, por otro lado, el peso seco
del area foliar como accién de la aplicacion del nivel medio de extracto de
hongos micorrizicos (67% agua: 33% extracto de hongos micorrizicos) alcanz6
un promedio de 1.21 gramos, alcanzando un valor médximo de 1.72 gramos y un
valor minimo de 0.75 gramos, asi mismo el peso seco del drea foliar como
accion de la aplicacion del nivel alto de extracto de hongos micorrizicos (50%
agua: 50% extracto de hongos micorrizicos) alcanzé un promedio de 1.06
gramos, alcanzando el valor maximo de 1.53 gramos y un valor minimo de 0.36
gramos, asi también se ha evaluado el peso seco del drea foliar de plantulas de
pino sin la aplicacion de extracto de hongos micorrizicos (testigo) obteniendo un
promedio de peso de 0.98 gramos, alcanzando un valor maximo de 1.48 gramos
y un valor minimo de 0.49 gramos, con los cuales se concluye parcialmente que
existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio.
4.1.3. Contrastacion de Objetivos.
Objetivo general:
Tiene como propdsito evaluar la vigorocidad de las plantulas de pino (Pinus
radiata D. Don), bajo la accién de tres proporciones de extracto fresco y
macerado proveniente de pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos
(Boletus edulis) en condiciones de vivero en Chuquibambilla Provincia de
Grau- Apurimac, el cual se determina mediante el andlisis de estadisticos
descriptivos para los promedios de los tratamientos, los resultados se muestran

a continuacion.
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Cuadro N° 34 Vigorocidad plantulas de pino (Pinus radiata) como efecto de la
aplicacion de tres proporciones de extracto, elaborado a partir de la volva, pie y

sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis).

Factor A Factor B Factor C Media Des,Vi.aci(’)n N
tipica

Fresco Sombrero  Bajo 25.3575 2.98281 4
Medio 25.7775 4.54435 4

Alto 26.6700 1.48367| 4

Testigo 22.7525 99507 4

Pie Bajo 24.3175 2.59401 4

Medio 25.5525 91230 4

Alto 24.4825 1.73106| 4

Testigo 22.7525 99507 4

Volva Bajo 22.7400 342412 4

Medio 25.4200 1.36025 4

Alto 20.6950 2.59819| 4

Testigo 22.7525 99507 4

Macerado Sombrero  Bajo 26.9750 87462 4
Medio 27.4850 2.31284| 4

Alto 20.1650 4.73161 4

Testigo 22.7525 99507 4

Pie Bajo 25.0550 2.01104| 4

Medio 22.9525 2.00532| 4

Alto 19.9450 2.82914| 4

Testigo 22.7525 99507 4

Volva Bajo 25.2450 1.30160 4

Medio 28.5875 .69543 4

Alto 22.5350 1.40555 4

Testigo 22.7525 99507 4

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.
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En el cuadro podemos observar que el tratamiento que obtuvo mayor resultado
en la vigorosidad de plantulas de pino (Pinus radiata) fue la aplicaciéon del
extracto macerado proveniente de la volva de hongos micorrizicos en el nivel
de aplicacién medio (67% agua: 33% extracto de hongos micorrizicos) con un
valor de 28.5875 de la suma de las variables en estudio, seguido de la
aplicacién del extracto macerado proveniente del sombrero de hongos
micorrizicos en el nivel de aplicacion medio (67% agua: 33%. extracto de
hongos micorrizicos) con un valor de 27.4850 de la suma de las variables en
estudio, luego la aplicacion de extracto macerado del pie de hongos
micorrizicos con el nivel de aplicacién bajo (80% agua: 20% de extracto de
hongos micorrizicos) con un valor de 25.0550 de la de la suma de las variables
en estudio, seguido de la aplicaciéon del extracto fresco proveniente del
sombrero de hongos micorrizicos con el nivel alto de aplicacién (50% agua:
50% extracto de hongos micorrizicos) obteniendo un valor de 26.67 de la suma
de las variables en estudio, luego la aplicacion del extracto fresco proveniente
del sombrero de hongos micorrizicos con el nivel medio de aplicacién con un
valor de 25.7775 de la suma de las variables en estudio le sigue el tratamiento
con extracto fresco proveniente del pie con el nivel de aplicaciéon medio con un
valor de 25.5525 de la suma de las variables en estudio, el tratamiento con
menor vigorosidad fue la aplicacion de extracto macerado proveniente del tallo
de hongos micorrizicos con el nivel de aplicaciéon alto (50% agua: 50%
extracto de hongos micorrizicos) con el valor 19.9450 de la suma de las
variables en estudio.

En conclusion se puede afirmar que existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio siendo el tratamiento extracto macerado proveniente de
la volva de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion medio el que tuvo
mayor crecimiento y vigorosidad en las plantulas de pino y el tratamiento que
obtuvo menor vigorosidad en las plantulas de pino fue el extracto macerado
proveniente del tallo de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacién alto.

A continuacién se realiza la comparacion de los promedios entre los
tratamientos a fin de determinar cuéles de los tratamientos son diferentes, la
prueba se realiza mediante el estadistico de Tukey para un nivel de confianza

de 5%, los resultados se muestran a continuacion.
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Cuadro N° 35 Prueba de Tukey para la vigorosidad de plantulas de pino como

accion del factor B: extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos

micorrizicos.
Intervalo de confianza
Diferencia 95%
(Dfactor B (J)factor B | de medias [ Error Limite Limite
I-J) tip. Sig. | inferior superior
Sombrero  Pie 1.2656 55269 .064 -.0570 2.5883
Volva 9009 55269 .240 -4217 2.2236
Pie Sombrero -1.2656 55269 .064 -2.5883 .0570
Volva -.3647 55269 .787 -1.6873 .9580
Volva Sombrero -.9009 55269 .240 -2.2236 4217
Pie 3647 55269 .787 -.9580 1.6873

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion.

Del cuadro se observa que a un nivel de significancia del 95% de probabilidades los
promedios entre los tratamientos extractos provenientes del sombrero, pie y volva
de hongos micorrizicos inducen efectos iguales en la vigorosidad del pino (Pinus
radiata), siendo las diferencias numéricas en los promedios debido a factores
provenientes del azar.

Cuadro N° 36 Prueba de Tukey para la vigorosidad de plantulas de pino como

accion del factor C: niveles de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos.

Factor C Subconjunto
N 1 2
Alto 24| 224154
Testigo 24| 22.7525
Bajo 24 24.9483
Medio 24 25.9625
Sig. 952 391

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
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Interpretacion

Sub conjunto 1: El tratamiento aplicacion del nivel alto (50% agua: 50% extracto de

hongos micorrizicos) tiene igual efecto que el tratamiento testigo e inducen a igual
nivel de vigorosidad en las plantulas de pino.

Sub conjunto 2: El tratamiento aplicacién de extracto de hongos micorrizicos en el

nivel bajo (80% agua: 20% De extracto de hongos micorrizicos) tiene igual efecto

que el tratamiento aplicacion de extracto de hongos micorrizicos en el nivel medio

67% agua: 33%. Extracto de hongos micorrizicos) e inducen a igual nivel de

vigorosidad en las plantulas de pino.

Se concluye manifestando que los tratamientos que induce a mayor vigorosidad de

plantulas de pino es el extracto de hongos micorrizicos con los niveles de aplicacién

medio y bajo.

Objetivos especificos:

a). Tiene como propdsito de evaluar el crecimiento de plantulas de pino (Pinus
radiata) bajo la accién de la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco
y macerado, a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos
(Boletus edulis) en condiciones de vivero, el cual se determina mediante el
Analisis de estadisticos descriptivos para los promedios de los tratamientos, los

resultados se muestran a continuacion.
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Cuadro N° 37 Crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata D. Don) como
efecto de la aplicacion de tres proporciones de extracto, elaborado a partir de la

volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis).

Factor A Factor B Factor C Desviacion
Media tipica N
Fresco Sombrero  Bajo 21.0575 246681 4
Medio 20.9675 4.28402( 4
Alto 21.3750 1.36861 | 4
Testigo 18.6350 1.02870( 4
Pie Bajo 19.9675 2.55202| 4
Medio 21.4250 94751 4
Alto 19.6900 1.75987| 4
Testigo 18.6350 1.02870( 4
Volva Bajo 18.4425 3.61689| 4
Medio 20.5725 1.38656( 4
Alto 16.6900 241063 4
Testigo 18.6350 1.02870( 4
Macerado Sombrero  Bajo 21.7750 .68340( 4
Medio 22.5325 234794 4
Alto 15.5175 426433 4
Testigo 18.6350 1.02870( 4
Pie Bajo 20.4975 1.93034( 4
Medio 18.3925 2.05463| 4
Alto 15.7975 267312 4
Testigo 18.6350 1.02870( 4
Volva Bajo 20.7475 1.68915| 4
Medio 23.8175 49379 4
Alto 18.6675 1.23457( 4
Testigo 18.6350 1.02870| 4

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
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Interpretacion.

En el cuadro podemos observar que el tratamiento que obtuvo mayor resultado
en el crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata) fue la aplicacion del
extracto macerado proveniente de la volva de hongos micorrizicos en el nivel
de aplicacién medio (67% agua: 33% de extracto) con un valor de 23.8175 cm,
seguido de la aplicacién del extracto macerado proveniente del sombrero de
hongos micorrizicos en el nivel de aplicaciéon medio (67% agua: 33% de
extracto) con un valor de 22.5325 cm, luego la aplicacién de extracto fresco del
pie de hongos micorrizicos con el nivel de aplicaciéon medio (67% agua: 33%
de extracto) con un valor de 21.4250 cm, seguido de la aplicacién del extracto
macerado proveniente del sombrero de hongos micorrizicos con el nivel bajo
de aplicacion (80% agua: 20% extracto de hongos micorrizicos) obteniendo un
valor de 21.7750 cm, luego la aplicacion del extracto macerado proveniente de
la volva de hongos micorrizicos con el nivel bajo de aplicacion (80% agua:
20% extracto de hongos micorrizicos) con un valor de 20.7475 cm, continda el
tratamiento extracto fresco proveniente del volva con el nivel de aplicacion
medio con un valor de 20.5725 cm, el tratamiento con menor crecimiento fue la
aplicacion de extracto macerado proveniente del sombrero de hongos
micorrizicos con el nivel de aplicacion alto con el valor 15.5175 cm.

En conclusiéon se puede afirmar que existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio siendo el tratamiento extracto macerado proveniente de
la volva de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacién medio el que tuvo
mayor crecimiento en las plantulas de pino y el tratamiento que obtuvo menor
crecimiento en las plantulas de pino fue el extracto macerado proveniente del
sombrero de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion alto.

A continuacién se realiza la comparacion de los promedios entre los
tratamientos a fin de determinar cudles de los tratamientos son diferentes, la
prueba se realiza mediante el estadistico de Tukey para un nivel de confianza

de 5%, los resultados se muestran a continuacion.
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Cuadro N° 38. Prueba de Tukey para el crecimiento de plantulas de pino como

accion del factor B: extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos

micorrizicos.
@D @) Intervalo de
Factor B Factor B | Diferencia confianza 95 %
de medias | Error Limite Limite
I-J tip. Sig. inferior | superior
Sombrero  Pie 9319 52999 [ .191 -.3365 2.2002
Volva .5359 52999 | 572 -.7324 1.8043
Pie Sombrero -9319 [.52999| .191 -2.2002 .3365
Volva -.3959  |.52999 | .736 -1.6643 .8724
Volva Sombrero -5359  [.52999 | 572 -1.8043 7324
Pie .3959 52999 | 736 -.8724 1.6643

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

Del cuadro se observa que a un nivel de significancia del 95% de
probabilidades los promedios entre los tratamientos extractos provenientes del
sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos inducen efectos iguales en el
crecimiento plantulas de pino, siendo las diferencias numéricas en los
promedios debido a factores provenientes del azar.

Cuadro N° 39 Prueba de Tukey para el crecimiento de plantulas de pino como

accion del factor C: niveles de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos.

Factor C Subconjunto
N 1 2
Alto 241 17.9563
Testigo 241 18.6350
Bajo 24 20.4146
Medio 24 21.2846
Sig. .685 490

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
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Interpretacion

Sub conjunto 1: El tratamiento aplicacién del nivel alto (50% Agua: 50%

Extracto de hongos micorrizicos) tiene igual efecto que el tratamiento testigo e
inducen a igual nivel de crecimiento en las plantulas de pino.

Sub conjunto 2: El tratamiento aplicacién de extracto de hongos micorrizicos

en el nivel bajo (80%. Agua: 20% extracto) tiene igual efecto que el tratamiento
aplicacion de extracto de hongos micorrizicos en el nivel medio (67% agua:
33% de extracto) e inducen a igual nivel de crecimiento en las plantulas de
pino.
Se concluye diciendo que el tratamiento nivel de aplicacion alto de extracto de
hongos micorrizicos es menor que los tratamientos nivel de aplicacién medio y
bajo de extracto de hongos micorrizicos en el crecimiento de pldntulas de pino.
b) Tiene como propdsito Evaluar el efecto de la aplicacion de tres proporciones de
extracto fresco y macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de
hongos micorrizicos (Boletus edulis) en el grosor del tallo de plantulas de pino
(Pinus radiata) bajo condiciones de vivero, el cual se determina mediante el
Andlisis descriptivo para los promedios de los tratamientos que se muestran a

continuacion.
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Cuadro N° 40 Grosor del tallo de plantulas de pino (Pinus radiata D Don)
como efecto de la aplicaciéon de tres proporciones de extracto, elaborado a

partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis)

Factor A Factor B Factor C Desviacién
Media tipica N
Fresco Sombrero  Bajo 2.8025 .34160 4
Medio 3.1725 .16194 4
Alto 29775 14431 4
Testigo 2.6600 12910 4
Pie Bajo 2.7325 .10210 4
Medio 2.5725 .16194 4
Alto 2.9875 13623 4
Testigo 2.6600 12910 4
Volva Bajo 2.9225 .26043 4
Medio 3.0775 17858 4
Alto 2.8175 15840 4
Testigo 2.6600 12910 4
Macerado Sombrero  Bajo 3.3500 25547 4
Medio 3.0050 43837 4
Alto 3.0050 42501 4
Testigo 2.6600 12910 4
Pie Bajo 2.8375 17173 4
Medio 3.0050 45559 4
Alto 2.6400 .08083 4
Testigo 2.6600 12910 4
Volva Bajo 2.7400 .03464 4
Medio 2.9050 .07506 4
Alto 2.3750 .00577 4
Testigo 2.6600 12910 4

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

En el cuadro podemos observar que el tratamiento que obtuvo mayor resultado
en el grosor del tallo de plantulas de pino (Pinus radiata) fue la aplicacion del
extracto macerado proveniente del sombrero de hongos micorrizicos en el nivel
de aplicaciéon bajo (80% agua : 20% extracto) con un valor de 3.3500 cm,
seguido de la aplicacién del extracto fresco proveniente del sombrero de
hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion medio (67% agua: 33% de
extracto) con un valor de 3.1725 cm, luego la aplicacion de extracto fresco de

la volva de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacién medio (67% agua:
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33% de extracto) con un valor de 3.0775 cm, seguido de las aplicaciones del
extracto macerado proveniente del sombrero de hongos micorrizicos en los
niveles medio y alto de aplicacién obteniendo un valor de 3.0050 cm, luego la
aplicacion del extracto fresco proveniente del pie de hongos micorrizicos con el
nivel alto de aplicacién con un valor de 2.9875 cm, continda el tratamiento con
extracto macerado proveniente de la volva con el nivel de aplicacién medio con
un valor de 2.9050 cm, el tratamiento con menor grosor del tallo fue la
aplicacion de extracto macerado proveniente de la volva de hongos
micorrizicos con el nivel de aplicacién alto (50% Agua : 50% extracto) con el
valor 2.3750 cm.

En conclusién se puede afirmar que existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio siendo el tratamiento aplicacién del extracto macerado
proveniente del sombrero de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacién bajo
el que tuvo mayor grosor del tallo en las plantulas de pino y el tratamiento que
obtuvo menor grosor del tallo fue el extracto macerado proveniente de la volva
de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacion alto.

A continuacién se realiza la comparaciéon de los promedios entre los
tratamientos a fin de determinar cuéles de los tratamientos son diferentes, la
prueba se realiza mediante el estadistico de Tukey para un nivel de confianza
de 5%, los resultados se muestran a continuacion.

Cuadro N° 41 Prueba de Tukey para el grosor del tallo de plantulas de pino
como accion del factor B: extracto proveniente del pie, volva y sombrero de

hongos micorrizicos.

Factor B Subconjunto
N 1 2
Pie 321 2.7619
Volva 321 2.7697
Sombrero 32 2.9541
Sig. .989 1.000

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
Interpretacion:
Se muestran las diferencias entre los promedios de los grupos de tratamientos

homogéneos para el intervalo de confianza de 95% se tiene:
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Sub conjunto 1: El promedio del tratamiento, aplicacion del extracto

proveniente del pie de hongos micorrizicos induce igual grosor del tallo de
pléantulas de pino que el tratamiento aplicacién de extracto proveniente de la
volva de hongos micorrizicos.

Sub conjunto 2: El promedio del tratamiento, aplicacién de extracto

proveniente del sombrero de hongos micorrizicos induce a mayor grosor del
tallo de pldntulas de pino.
Cuadro N° 42 Prueba de Tukey para el grosor del tallo de plantulas de pino

como accién del factor C: niveles de aplicaciéon de extracto de hongos

micorrizicos.
Factor C Subconjunto
N 1 2
Testigo 241 2.6600
Alto 241 2.8004| 2.8004
Bajo 24 2.8975
Medio 24 2.9563
Sig. 122 071

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
Interpretacion
Se muestran las medias de los grupos de tratamientos homogéneos para el
intervalo de confianza de 95% se tiene:

Sub conjunto 1: El promedio del tratamiento, aplicacién del nivel alto de

extracto de hongos micorrizicos inducen igual grosor del tallo de plantulas de
pino que el tratamiento testigo.

Sub conjunto 2: El promedio del tratamiento, aplicaciéon del nivel medio de

extracto de hongos micorrizicos induce igual grosor del tallo de plantulas de
pino que el tratamiento aplicacion del nivel bajo de extracto de hongos
micorrizicos.

Se concluye que el tratamiento con nivel de aplicacién medio de extracto de
hongos micorrizicos tienen mayor efecto e induce a mayor grosor del tallo en

pléntulas de pino.
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¢) Tiene como propdsito evaluar el efecto de la aplicacion de tres proporciones

de extracto fresco y macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero

de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en el desarrollo de la raiz de

plantulas de pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero, el cual se

determina mediante el andlisis descriptivo para los promedios de los

tratamientos, que se muestran a continuacion

Cuadro N° 43 Peso seco de la raiz de plantulas de pino (Pinus radiata) como

efecto de la aplicacion de tres proporciones de extracto, elaborado a partir de la

volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis).

Factor A Factor B Factor C Desviacion
Media tipica N
Fresco Sombrero Bajo 4150 .30946 4
Medio 4900 .11944 4
Alto 9050 15067 4
Testigo 4700 13241 4
Pie Bajo 5350 .08062 4
Medio 4175 23027 4
Alto 5950 11475 4
Testigo 4700 13241 4
Volva Bajo 4250 .16823 4
Medio 5675 23922 4
Alto 4125 11644 4
Testigo 4700 13241 4
Macerado  Sombrero Bajo .5800 .02944 4
Medio .5450 12342 4
Alto .6425 16317 4
Testigo 4700 13241 4
Pie Bajo 5925 .04924 4
Medio 4500 11944 4
Alto 5025 .15650 4
Testigo 4700 13241 4
Volva Bajo 5475 20646 4
Medio 5650 .09539 4
Alto 4850 17214 4
Testigo 4700 13241 4

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

En el cuadro podemos observar que el tratamiento que obtuvo mayor resultado

en el peso seco de la raiz de plantulas de pino (Pinus radiata D Don) fue la

aplicacion del extracto fresco proveniente del sombrero de hongos micorrizicos
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en el nivel de aplicaciéon alto (50%. Agua : 50%. Extracto) con un valor de
0.9050 gramos, seguido de la aplicacion del extracto macerado proveniente del
sombrero de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion alto (50% Agua :
50% Extracto) con un valor de 0.6425 gramos, luego la aplicacién de extracto
fresco del pie de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacién alto (50%.
Agua : 50% Extracto) con un valor de 0.5950 gramos, seguido de la aplicacién
del extracto macerado proveniente del tallo de hongos micorrizicos en el nivel
bajo de aplicacion (80%. Agua: 20%. Extracto) obteniendo un valor de 0.5925
gramos, luego la aplicacién del extracto macerado proveniente del sombrero de
hongos micorrizicos con el nivel bajo de aplicacién con un valor de 0.5800
gramos, continda el tratamiento extracto fresco proveniente de la volva con el
nivel de aplicaciéon medio (67% agua: 33% de extracto) con un valor de 0.5675
gramos, el tratamiento con menor peso seco de la raiz fue la aplicacion de
extracto fresco proveniente de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de
aplicacion alto con el valor 0.4125 gramos.

En conclusiéon se puede afirmar que existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio siendo el tratamiento aplicacién del extracto fresco
proveniente del sombrero de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion alto
el que tuvo mayor peso seco de la raiz en las plantulas de pino y el tratamiento
que obtuvo menor peso seco de la raiz fue el extracto fresco proveniente de la
volva de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacién alto.

A continuacién se realiza la comparacion de los promedios entre los
tratamientos a fin de determinar cuéles de los tratamientos son diferentes, la
prueba se realiza mediante el estadistico de Tukey para un nivel de confianza

de 5%, los resultados se muestran a continuacion.
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Cuadro N° 44. Prueba de Tukey para el peso seco de la raiz de plantulas de
pino como accién del factor B: extracto proveniente del pie, volva y sombrero

de hongos micorrizicos.

Factor B Subconjunto

N 1
Volva 32 4928
Pie 32 5041
Sombrero 32 5647
Sig. 159

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
Interpretacion
Se muestran las medias de los grupos de tratamientos homogéneos para el
intervalo de confianza de 95% se tiene:

Sub conjunto 1: El promedio del tratamiento extracto proveniente de la volva,

pie y sombrero de hongos micorrizicos son iguales e inducen a igual peso seco
de la raiz en las plantulas de pino.

Cuadro N° 45. Prueba de Tukey para el peso seco de la raiz de plantulas de
pino como accién del factor C: Proporciones de aplicaciéon de extracto de

hongos micorrizicos.

Factor C Subconjunto
N 1 2
Testigo 24 4700
Medio 24 5058 5058
Bajo 24 5158 5158
Alto 24 .5904
Sig. 135 .240

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
Interpretacion:
Se muestran las diferencias entre los promedios de los grupos de tratamientos

homogéneos para el intervalo de confianza de 95% se tiene:
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Sub conjunto 1: El promedio del tratamiento, aplicaciéon del nivel bajo de
extracto de hongos micorrizicos inducen igual peso de raiz seca de pldntulas de
pino que los tratamientos nivel de aplicacién medio y el tratamiento testigo.
Sub conjunto 2: El promedio del tratamiento, aplicacién del nivel alto de
extracto de hongos micorrizicos induce igual peso seco de la raiz de plantulas
de pino que el tratamiento aplicacion del nivel bajo y el nivel medio de extracto
de hongos micorrizicos.
Se concluye que el tratamiento con nivel de aplicacion alto de extracto de
hongos micorrizicos tienen mayor efecto e induce a mayor peso de raiz seca en
plantulas de pino.
¢) Tiene como propdsito evaluar el efecto de la aplicacion de tres proporciones
de extracto fresco y macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero
de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en el desarrollo del drea foliar de
plantulas de pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero, el cual se
determina mediante el andlisis descriptivo y la prueba de Tukey para los

promedios de los tratamientos, los resultados se muestran a continuacion.
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Cuadro N° 46 Peso seco del drea foliar de plantulas de pino (Pinus radia) como
accion de la aplicacion de tres proporciones de extracto, elaborado a partir de la

volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis).

Factor A Factor B Factor C Desviacion
Media tipica N
Fresco Sombrero Bajo 1.0825 17347 4
Medio 1.1475 30826 4
Alto 1.4125 11730 4
Testigo 9875 414041 4
Pie Bajo 1.0825 12606 4
Medio 1.1375 .09323| 4
Alto 1.2100 10893 4
Testigo 9875 41404 4
Volva Bajo 9500 .10360| 4
Medio 1.2025 159241 4
Alto 1750 16523 4
Testigo 9875 414041 4
Macerado Sombrero Bajo 1.2700 30659 4
Medio 1.4025 22706 4
Alto 1.0000 45614 4
Testigo 9875 414041 4
Pie Bajo 1.1275 20419 4
Medio 1.1050 27719 4
Alto 1.0050 27526 4
Testigo 9875 41404 4
Volva Bajo 1.2100 32321 4
Medio 1.3000 22583 4
Alto 1.0075 28123 4
Testigo 9875 41404 4

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

En el cuadro podemos observar que el tratamiento que obtuvo mayor resultado
en el peso seco del drea foliar de plantulas de pino (Pinus radiata) fue la
aplicacion del extracto fresco proveniente del sombrero de hongos micorrizicos
en el nivel de aplicacién alto (50% Agua : 50% Extracto) con un valor de
1.4125 gramos, seguido de la aplicacion del extracto macerado proveniente del
sombrero de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion medio (67% agua:

33% de extracto) con un valor de 1.4025 gramos, luego la aplicacién de
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extracto macerado de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de
aplicacién medio con un valor de 1.3000 gramos, seguido de la aplicacién del
extracto macerado proveniente del sombrero de hongos micorrizicos en el nivel
bajo de aplicacién (80% Agua: 20% Extracto) obteniendo un valor de 1.2700
gramos, luego la aplicacién del extracto macerado proveniente del sombrero de
hongos micorrizicos con el nivel bajo de aplicacién con un valor de 1.2700
gramos, continda el tratamiento con extracto fresco proveniente del tallo con el
nivel de aplicacién alto con un valor de 1.2100 gramos, el tratamiento con
menor peso seco del drea foliar fue la aplicacion de extracto fresco proveniente
de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacién alto con el valor
0.7750 gramos.

En conclusiéon se puede afirmar que existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio siendo el tratamiento de aplicacion del extracto fresco
proveniente del sombrero de hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion alto
el que tuvo mayor peso seco del drea foliar en las plantulas de pino y el
tratamiento que obtuvo menor peso seco de la raiz fue el extracto fresco
proveniente de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacién alto.
A continuacién se realiza la comparacion de los promedios entre los
tratamientos a fin de determinar cuéles de los tratamientos son diferentes, la
prueba se realiza mediante el estadistico de Tukey para un nivel de confianza
de 5%, los resultados se muestran a continuacion.

Cuadro N° 47. Prueba de Tukey para el peso seco del area foliar de plantulas
de pino como accién del factor B: extracto proveniente del pie, volva y

sombrero de hongos micorrizicos.

Factor B Subconjunto

N 1
Volva 32 1.0525
Pie 32 1.0803
Sombrero 32 1.1613
Sig. 302

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
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Interpretacion
Se muestran las medias de los grupos de tratamientos homogéneos para el
intervalo de confianza de 95% se tiene:

Sub conjunto 1: El promedio del tratamiento extracto proveniente de la volva,

pie y sombrero de hongos micorrizicos son iguales e inducen a igual peso seco
en el drea foliar en las plantulas de pino.
Cuadro N° 48. Prueba de Tukey para el peso seco del area foliar de plantulas

de pino como accién del factor C: niveles de aplicacion de extracto de hongos

micorrizicos.
Factor C Subconjunto
N 1 2
Testigo 24 9875
Alto 24| 1.0683| 1.0683
Bajo 241 1.1204| 1.1204
Medio 24 1.2158
Sig. 399 307

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
Interpretacion:
Se muestran las diferencias entre los promedios de los grupos de tratamientos
homogéneos para el intervalo de confianza de 95% se tiene:

Sub conjunto 1: El promedio del tratamiento, aplicaciéon del nivel bajo de

extracto de hongos micorrizicos inducen igual peso seco del drea foliar de
plantulas de pino que los tratamientos nivel de aplicacién alto y el tratamiento

testigo.

Sub conjunto 2: El promedio del tratamiento, aplicaciéon del nivel medio de
extracto de hongos micorrizicos induce igual peso seco del drea foliar de
plantulas de pino que el tratamiento aplicacion del nivel bajo y el nivel alto de
extracto de hongos micorrizicos.

Se concluye que el tratamiento con nivel de aplicacién medio de extracto de
hongos micorrizicos tienen mayor efecto e induce a mayor peso de drea foliar

en plantulas de pino.
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4.1.4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS.

Se llama asi a una suposicién o conjetura; que se formula con el propdsito de

ser verificada, se ha planteado la hipétesis nula H, afirmando lo contrario de lo

que se quiere probar y fue formulada con la intencién de rechazarla, asi mismo

se ha formulado la hipétesis alternativa expresando lo que realmente es factible,

es decir constituye la hipdtesis de investigacion y fue designada como Hj, la

prueba de hipdtesis se realiza para cada uno de los factores y sus

correspondientes interacciones, los resultados se muestran a continuacion.

Hipétesis general:

La finalidad es probar la afirmacién: La aplicaciéon de tres proporciones de

extracto fresco y macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de

hongos micorrizicos (Boletus edulis) tienen efectos positivos en el vigorocidad

de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero.

La prueba se realiza mediante el estadistico F de Fisher del Analisis de Varianza

a un nivel de significancia de 0.05 para lo cual se plantean las siguientes

hipdtesis estadisticas:

a) Para tratamientos del factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos.

Hipétesis nula: Los promedios de crecimiento de plantulas de pino como

accion de la aplicacion de extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos

son iguales.

Ho: pui=p2

Hipotesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios de

crecimiento de plantulas de pino como accién de la aplicaciéon de extracto

fresco y macerado de hongos micorrizicos.

Hi: i # pe

Donde:

u1 = Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién del tratamiento
extracto fresco de hongos micorrizicos.

u2 = Promedio de crecimiento de pldntulas de pino como accién del tratamiento
extracto macerado de hongos micorrizicos. pie, volva y sombrero de

hongos micorrizicos.
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Hipétesis nula: El promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién
del tratamiento extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos son iguales.

Ho: Bi=PB2=P3

Hipdtesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios de

crecimiento de plantulas de pino como accién de la aplicaciéon de extracto

proveniente del pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos.

Hi: B1 #B2 #B3

Donde:

B 1= Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién del tratamiento
extracto proveniente del pie de hongos micorrizicos

B 2= Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién del tratamiento
extracto proveniente de la volva de hongos micorrizicos

B 3= Promedio de crecimiento de pldntulas de pino como accién del tratamiento
extracto proveniente del sombrero de hongos micorrizicos

¢) Para tratamientos del factor C: proporciones de aplicacion de extracto de
hongos micorrizicos.

Hipotesis nula: El promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién

de las proporciones de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos son

iguales.

Ho: 01=02=083=04

Hipoétesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios de

crecimiento de plantulas de pino como accion de las proporciones de aplicacion

de extracto de hongos micorrizicos.

Hi:31#£02#03#04

Donde:

0 1= Promedio de vigorosidad de plantulas de pino como accién del nivel bajo
(1 L. Agua: 0.225 L Extracto) de hongos micorrizicos

0 2= Promedio de vigorosidad de plantulas de pino como accién del nivel medio
(1 L. Agua: 0.450 L. Extracto) de hongos micorrizicos

0 3= Promedio de vigorosidad de plantulas de pino como accién del nivel alto (1

L. Agua: 1 L. Extracto) de hongos micorrizicos
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d 4= Promedio de vigorosidad de plantulas de pino como accién del tratamiento

testigo (sin aplicacién) del extracto de hongos micorrizicos

Los resultados del andlisis se muestran a continuacion

Cuadro N° 49 prueba de ANOVA para la contrastacion de la hipdtesis general.

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo I11 gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 471.313% 23 20.492 4.193| .000
Interseccién 55386.757 1| 55386.757| 11332.426| .000
Factor A 712 1 712 146( 704
Factor B 27.163 2 13.581 2779 .069
Factor C 211.592 3 70.531 14.431| .000
Factor A * Factor B 53.043 2 26.521 5.426| .006
Factor A * Factor C 74.942 3 24981 5.111( .003
Factor B * Factor C 41.691 6 6.948 1.422 218
Factor A *. B * C 62.170 6 10.362 2.120( .061
Error 351.897 72 4.887
Total 56209.967 96
Total corregida 823.209 95

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion.

El modelo lineal utilizado (factorial con arreglo de bloques) es valido con un

nivel de probabilidad del 95% ya que el valor de la significancia de la prueba es

menor al valor de probabilidad asumida (sig=0.00<alfa=0.05)

a) Para tratamientos del Factor A: Extracto fresco y macerado de hongos

micorrizicos, la significancia es mayor que alfa (sig=0.704>alfa=0.05) por

tanto se acepta la Ho y se concluye que la utilizacion del extracto fresco de

hongos micorrizicos tiene igual efecto que el extracto macerado de hongos

micorrizicos en la vigorocidad de plantulas de pino, a nivel de vivero en el

distrito de Vilcabamba, por tanto sus promedios son estadisticamente iguales.

b) Para tratamientos del Factor B: extracto proveniente del pie, volva y

sombrero de hongos micorrizicos, la significancia es mayor que alfa

(sig=0.069>alfa=0.05) por tanto se acepta la Ho y se concluye que la
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c)

d)

utilizacién del extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos tiene igual efecto en la vigorosidad de pldntulas de pino, a
nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba, por tanto sus promedios son
estadisticamente iguales.

Para tratamientos del factor C: proporciones de aplicacion de extracto de
hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa
(sig=0.000<alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que las
proporciones de aplicaciéon (bajo, medio y alto) del extracto de hongos
micorrizicos tiene efecto significativo en la vigorosidad de pldntulas de
pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba, siendo el tratamiento
nivel de aplicacion medio (67% agua: 33% de extracto) de hongos
micorrizicos el que induce a mayor vigorosidad de plantulas de pino.

Para la interaccion del factor A X B: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos con extracto proveniente del pie, volva y sombrero
de hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa (sig=0.006<
alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que el extracto fresco y
macerado y los extractos provenientes del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos tiene efecto significativo en la vigorosidad de pldntulas de
pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba de acuerdo con el

siguiente grafico.
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Grafico 5. Medias marginales de crecimiento de plantulas de pino segin la
interaccion del factor AXB: Extracto fresco y macerado de hongos

micorrizicos y extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
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Interpretacion

El tratamiento con extracto fresco proveniente del sombrero es el que induce
a mayores resultados en el crecimiento y vigorosidad de pldntulas de pino y
el tratamiento extracto macerado proveniente del pie de hongos micorrizicos
el que menos resultados tiene en el crecimiento vigorosidad de plantulas de
pino.

e) Para la interaccion del factor A X C: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos y proporciones de aplicacion, la significancia es
menor que alfa (sig=0.003< alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se
concluye que el extracto fresco y macerado y las proporciones de
aplicacion de hongos micorrizicos tiene efecto significativo en la
vigorosidad de pldntulas de pino, a nivel de vivero en el distrito de

Vilcabamba de acuerdo al siguiente grafico
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Medias marginales estimadas

Grifico 6. Medias marginales de vigorosidad de plantulas de pino segtn la
interacciéon del factor A X C: Extracto fresco y macerado de hongos

micorrizicos y niveles de aplicacion.
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Interpretacion

El tratamiento extracto macerado con nivel medio de aplicaciéon (67% agua:

33% de extracto) de hongos micorrizicos induce a mayores resultados en la

vigorosidad de pldntulas de pino y el tratamiento con menor efecto en la

vigorosidad de pléntulas de pino es el extracto macerado con nivel de
aplicacion alto (50%. Agua: 50% Extracto)

f) Para la interaccion del factor B X C: Extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos y proporciones de aplicacion, la
significancia es mayor que alfa (sig=0.218 > alfa=0.05) por tanto se acepta
la Ho y se concluye que el extracto proveniente del tallo, volva y sombrero
y las proporciones de aplicacion de hongos micorrizicos tiene efectos
iguales en la vigorosidad de pldntulas de pino, a nivel de vivero en el
distrito de Vilcabamba.

g) Para la interaccién de los factores A X B X C: Extracto fresco y
macerado de hongos micorrizicos con extracto proveniente del pie,

volva y sombrero de hongos micorrizicos y proporciones de aplicacion,
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la significancia es mayor que alfa (sig=0.061> alfa=0.05) por tanto se
acepta la Ho y se concluye que el extracto fresco y macerado proveniente
del pie, volva y sombrero y los niveles de aplicacion de hongos
micorrizicos tiene efectos iguales en la vigorosidad de pldntulas de pino, a
nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba.
Hipotesis especificas:
1. La finalidad es probar la afirmacion.
Con la aplicaciéon de tres proporciones de extracto fresco y macerado,
elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos
(Boletus edulis) tiene efecto positivo en el crecimiento de plantulas de pino
(Pinus radiata) bajo condiciones de vivero.
La prueba se realiza mediante el estadistico F de Fisher a un nivel de
significancia de 0.05 para lo cual se plantean las siguientes hipdtesis
estadisticas:
a) Para tratamientos del factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos.
Hipotesis nula: Los promedios del crecimiento de plantulas de pino
como accion de la aplicacion de extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos son iguales.
Ho: pi=u2
Hipotesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios
de crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata) como accién de la
aplicacion de extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos.
Hi: pi # p2
Donde:
p1 = Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accioén del
tratamiento extracto fresco de hongos micorrizicos.
p2 = Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién del
tratamiento extracto macerado de hongos micorrizicos.
b) Para tratamientos del factor B: extracto proveniente del pie, volva y

sombrero de hongos micorrizicos.
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Hipétesis nula: El promedio de crecimiento de plantulas de pino como
accion del tratamiento extracto proveniente del pie, volva y sombrero de
hongos micorrizicos son iguales.

Ho: B1=P2=P3

Hipdtesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

de crecimiento de plantulas de pino como accién de la aplicacion de

extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos.

Hi: B1 #B2 #B3

Donde:

B 1= Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién del

tratamiento extracto proveniente del tallo de hongos micorrizicos

B 2= Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién del

tratamiento extracto proveniente de la volva de hongos micorrizicos

B 3= Promedio de crecimiento de pldntulas de pino como accién del

tratamiento extracto proveniente del sombrero de hongos micorrizicos
¢) Para tratamientos del factor C: proporciones de aplicacion de

extracto de hongos micorrizicos.

Hipotesis nula: El promedio de crecimiento de pldntulas de pino como

accion de las proporciones de aplicacion de extracto de hongos

micorrizicos son iguales.

Ho:01=02=03=04

Hipotesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

de crecimiento de plantulas de pino como accion de las proporciones de
aplicacién de extracto de hongos micorrizicos.

Hi:01#£02#063#04

Donde:

0 1= Promedio de crecimiento de pldntulas de pino como accién del
nivel bajo (80% Agua: 20% Extracto) de hongos micorrizicos

0 >= Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién del
nivel medio (67% agua: 33% de extracto) de hongos micorrizicos

0 3= Promedio de crecimiento de pldntulas de pino como accién del

nivel alto (50% Agua: 50% Extracto) de hongos micorrizicos
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0 4= Promedio de crecimiento de plantulas de pino como accién del
tratamiento testigo (sin aplicacion) del extracto de hongos micorrizicos
Los resultados del anélisis se muestran a continuacion
Cuadro N° 50 Andlisis de Varianza para el promedio del efecto de la
aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, elaborado a
partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis)

en el crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata).

Origen Suma de

cuadrados Media

tipo 111 gl | cuadratica F Sig.

Modelo corregido 374.540° 23 16.284 3.623 .000
Interseccion 36776.336 1| 36776.336( 8182.928 .000
Factor A 994 1 994 221 .640
Factor B 13.999 2 6.999 1.557 218
Factor C 171.156 3 57.052 12.694( .000
Factor A * Factor B 54.176 2 27.088 6.027 .004
Factor A * Factor C 49.800 3 16.600 3.694 .016
Factor B * Factor C 26.072 6 4.345 967 454
Factor A* B * C 58.343 6 9.724 2.164( .056
Error 323.588 72 4.494
Total 37474.464 96
Total corregida 698.128 95

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

El modelo lineal utilizado (factorial con arreglo de bloques) es vélido con

un nivel de probabilidad del 95% ya que el valor de la significancia de la

prueba es menor al valor de probabilidad asumida (sig=0.00<alfa=0.05)

a) Para tratamientos del Factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos, la significancia es mayor que alfa (sig=0.640>alfa=0.05)
por tanto se acepta la Ho y se concluye que la utilizaciéon del extracto
fresco de hongos micorrizicos tiene igual efecto que el extracto
macerado de hongos micorrizicos en el crecimiento de pldntulas de

pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba.
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b) Para tratamientos del Factor B: extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos, la significancia es mayor que alfa
(sig=0.218>alfa=0.05) por tanto se acepta la Ho y se concluye que la
utilizaciéon del extracto proveniente del pie, volva y sombrero de
hongos micorrizicos tiene igual efecto en el crecimiento de pldntulas de
pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba.

¢) Para tratamientos del factor C: Proporciones de aplicacion de extracto
de hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa
(sig=0.000<alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que los
niveles de aplicacién (bajo, medio y alto) del extracto de hongos
micorrizicos tiene efecto significativo en el crecimiento de plantulas de
pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba, siendo la
proporcion medio (67% agua: 33% de extracto) de hongos micorrizicos
el que mayor crecimiento induce en pldntulas de pino.

d) Para la interaccién del factor A X B: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos con extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa
(s1ig=0.004< alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que el
extracto fresco y macerado y los extractos provenientes del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos tiene efecto significativo en el
crecimiento de pldntulas de pino, a nivel de vivero en el distrito de

Vilcabamba, de acuerdo al siguiente grafico.
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Grafico 7. Medias marginales del crecimiento de plantulas de pino segin
la interaccién del factor AXB: Extracto fresco y macerado de hongos

micorrizicos y extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos

Mmicorrizicos.
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Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

Se aprecia que el extracto fresco proveniente del sombrero induce a

mayores resultados en el crecimiento de plantulas de pino y el tratamiento

extracto macerado proveniente del pie de hongos micorrizicos induce a

menores resultados en el crecimiento de plantulas de pino.

e) Para la interaccion del factor A X C: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos y proporciones de aplicacion, la significancia es
menor que alfa (sig=0.016< alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se
concluye que el extracto fresco y macerado y los niveles de aplicacién
de hongos micorrizicos tiene efecto significativo en el crecimiento de
plantulas de pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba, de

acuerdo al siguiente grafico.
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Grafico 8. Medias marginales del crecimiento de plantulas de pino segin
la interaccién del factor A X C: Extracto fresco y macerado de hongos

micorrizicos y proporciones de aplicacion.
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Fuente: Elaboracién propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El tratamiento extracto macerado con nivel medio de aplicacion (67%

agua: 33% de extracto) induce a mayores resultados en el crecimiento de

plantulas de pino y el tratamiento extracto macerado con nivel de
aplicacion alto (50% Agua: 50% Extracto) induce a menor crecimiento de
plantulas de pino.

f) Para la interaccion del factor B X C: Extracto proveniente del pie,
volva y sombrero de hongos micorrizicos y proporciones de
aplicacion, la significancia es mayor que alfa (sig=0.454 > alfa=0.05)
por tanto se acepta la Ho y se concluye que el extracto proveniente del
tallo, volva y sombrero y las proporciones de aplicaciéon de hongos
micorrizicos tiene efectos iguales en el crecimiento de pldntulas de
pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba.

g) Para la interaccién de los factores A X B X C: Extracto fresco y

macerado de hongos micorrizicos con extracto proveniente del pie,
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volva y sombrero de hongos micorrizicos y proporciones de
aplicacion, la significancia es mayor que alfa (sig=0.056> alfa=0.05)
por tanto se acepta la Ho y se concluye que el extracto fresco y
macerado proveniente del pie, volva y sombrero y los niveles de
aplicacién de hongos micorrizicos tiene efectos iguales en el
crecimiento de plantulas de pino, a nivel de vivero en el distrito de
Vilcabamba.
2. La finalidad es probar la afirmacién.
Con la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado,
elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos
(Boletus edulis) tiene efecto positivo en el grosor del tallo de pldntulas de
pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero.
La prueba se realiza mediante el estadistico F de Fisher a un nivel de
significancia de 0.05 para lo cual se plantean las siguientes hipoétesis
estadisticas:
a) Para tratamientos del factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos.
Hipotesis nula: Los promedios del grosor del tallo de plantulas de pino
como accion de la aplicacion de extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos son iguales.
Ho: pi=u2

Hipotesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

del grosor del tallo de plantulas de pino (Pinus radiata) como accion de
la aplicacion de extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos.
Hi: pi # p2
Donde:
p1 = Promedio del grosor del tallo de plantulas de pino como accién del
tratamiento extracto fresco de hongos micorrizicos.
p2 = Promedio del grosor del tallo de plantulas de pino como accién del
tratamiento extracto macerado de hongos micorrizicos.

b) Para tratamientos del factor B: extracto proveniente del pie, volva y

sombrero de hongos micorrizicos.
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Hipétesis nula: El promedio del grosor del tallo de plantulas de pino
como accién del tratamiento extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos son iguales.

Ho: B1=P2=P3

Hipdtesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

del grosor del tallo de plantulas de pino como accién de la aplicacién de

extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos.

Hi: B1 #B2 #B3

Donde:

B 1= Promedio del grosor del tallo de pldntulas de pino como accién del

tratamiento extracto proveniente del tallo de hongos micorrizicos

B 2= Promedio del grosor del tallo de pldntulas de pino como accién del

tratamiento extracto proveniente de la volva de hongos micorrizicos

B 3= Promedio del grosor del tallo de plantulas de pino como accién del

tratamiento extracto proveniente del sombrero de hongos micorrizicos
¢) Para tratamientos del factor C: proporciones de aplicacion de extracto

de hongos micorrizicos.

Hipotesis nula: El promedio del grosor del tallo de plantulas de pino

como accion de las proporciones de aplicaciéon de extracto de hongos

micorrizicos son iguales.

Ho:01=02=03=04

Hipotesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

del grosor del tallo de plantulas de pino como accién de las
proporciones de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos.
Hi:01#£02#063#04

Donde:

0 1= Promedio del grosor del tallo de pldntulas de pino como accién del
nivel bajo (80% Agua: 20% Extracto) de hongos micorrizicos

0 2= Promedio del grosor del tallo de plantulas de pino como accién del
nivel medio (67% agua: 33% de extracto) de hongos micorrizicos

0 3= Promedio del grosor del tallo de pldntulas de pino como accién del

nivel alto (50% Agua: 50% Extracto) de hongos micorrizicos
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0 4= Promedio del grosor del tallo de plantulas de pino como accién del

tratamiento testigo (sin aplicacion) del extracto de hongos micorrizicos

Los resultados del analisis se muestran a continuacion

Cuadro N° 51 Analisis de Varianza para el promedio del efecto de la

aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, elaborado a

partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis)

en el grosor del tallo de plantulas de pino (Pinus radiata)

Suma de

Origen cuadrados Media
tipo II1 gl | cuadratica F Sig.

Modelo corregido 4.412% 23 192 4.066 .000
Interseccion 768.062 1 768.062| 16279.930( .000
Factor A .007 1 .007 141 708
Factor B 157 2 379 8.025 .001
Factor C 1.206 3 402 8.523 .000
Factor A * Factor B 412 2 206 4.371 .016
Factor A * Factor C 534 3 178 3.772 .014
Factor B * Factor C .636 6 .106 2.246 .048
Factor A * B * C .860 6 143 3.037 011
Error 3.397 72 .047
Total 775.871 96
Total corregida 7.809 95

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion:

En el nivel de significancia para la prueba del 95% de probabilidades se

aprecia los siguientes resultados:

El modelo lineal utilizado (factorial con arreglo de bloques) es vélido con

un nivel de probabilidad del 95% ya que el valor de la significancia de la

prueba es menor al valor de probabilidad asumida (sig=0.00<alfa=0.05)

a) Para tratamientos del Factor A: Extracto fresco y macerado de hongos

micorrizicos, la significancia es mayor que alfa (sig=0.708>alfa=0.05)

por tanto se acepta la Ho y se concluye que la utilizacién del extracto

fresco de hongos micorrizicos tiene igual efecto que el extracto
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macerado de hongos micorrizicos en el grosor del tallo de plantulas de
pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba.

b) Para tratamientos del Factor B: extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa
(sig=0.001< alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que
existen diferencias significativas en la utilizacién del extracto
proveniente del pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos en el
grosor del tallo de pldntulas de pino, a nivel de vivero en el distrito de
Vilcabamba.

¢) Para tratamientos del factor C: niveles de aplicacion de extracto de
hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa
(sig=0.000<alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que los
niveles de aplicacién (bajo, medio y alto) del extracto de hongos
micorrizicos tiene efecto significativo en el grosor del tallo de plintulas
de pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba.

d) Para la interaccion del factor A X B: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos con extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa
(sig=0.016< alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que el
extracto fresco y macerado y los extractos provenientes del tallo, volva
y sombrero de hongos micorrizicos tiene efecto significativo en el
grosor del tallo de plantulas de pino, a nivel de vivero en el distrito de

Vilcabamba de acuerdo al siguiente grafico
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Gréafico 9. Medias marginales del grosor del tallo de plantulas de pino
segin la interaccion del factor AXB: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos y extracto proveniente del pie, volva y sombrero de

hongos micorrizicos.

FACTOR B
— SOMBRERO
— TALLO

3,001 VOLVA
[72]
1]
B
=
0 2907
(4]
[72]
K
©
£
o
=
g 2.807
[72]
.E /O
O
[)
= O/

2.707

FREISCO MACEIRADO
FACTOR A
Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El tratamiento con extracto macerado proveniente del sombrero el que

induce a mayores resultados en el grosor del tallo de plantulas de pino y el

tratamiento extracto macerado proveniente de la volva de hongos
micorrizicos el que menos resultados tiene en el grosor del tallo de
pléntulas de pino.

e) Para la interaccion del factor A X C: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos con proporciones de aplicacion de hongos
micorrizicos, la significancia es menor que alfa (sig=0.014< alfa=0.05)
por tanto se rechaza la Ho y se concluye que el extracto fresco y
macerado y las proporciones de aplicacién de hongos micorrizicos
tiene efecto significativo en el grosor del tallo de plantulas de pino, a
nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba de acuerdo al siguiente

grafico.
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Grafico 10. Medias marginales del grosor del tallo de plantulas de pino
segin la interacciéon del factor A X C: Extracto fresco y macerado de

hongos micorrizicos y proporciones de aplicacion.
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Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El tratamiento con extracto macerado con proporcion de aplicacion bajo

(80% Agua: 20% Extracto) el que induce a mayores resultados en el grosor

del tallo de plantulas de pino y el tratamiento testigo el que menos

resultados tiene en el grosor del tallo de plantulas de pino.

a) Para la interacciéon del factor B X C: Extracto proveniente del
sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos con proporciones de
aplicacion de hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa
(sig=0.048< alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que el
extracto proveniente del sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos
y las proporciones de aplicacion tiene efecto significativo en el grosor
del tallo de plantulas de pino, a nivel de vivero en el distrito de

Vilcabamba de acuerdo al siguiente grafico.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Grafico 11. Medias marginales del grosor del tallo de plantulas de pino
segun la interaccion del factor B X C: Extracto proveniente del sombrero,

pie y volva de hongos micorrizicos y proporciones de aplicacion.
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Fuente: Elaboracién propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El tratamiento con extracto proveniente del sombrero con proporcion de

aplicacion medio (67% agua: 33% de extracto) el que induce a mayores

resultados en el grosor del tallo de plantulas de pino y el tratamiento

extracto proveniente de la volva con proporcion de aplicacion alto (50%

Agua: 50% Extracto) el que menos resultados tiene en el grosor del tallo de

plantulas de pino.

a) Para la interaccion del factor A X B X C: Extracto fresco y macerado
proveniente del sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos y
proporciones de aplicacion, la significancia es menor que alfa
(sig=0.011< alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que
existen diferencias significativas entre la interaccion de factores en
estudio de acuerdo al siguiente grafico.

Grafico 12. Medias marginales del grosor del tallo de plantulas de pino

segiin la interacciéon de los factores A X B X C: Extracto fresco y
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macerado proveniente del sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos

manteniendo constante la proporcion de aplicacion bajo.
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Fuente: Elaboracién propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El extracto macerado proveniente del sombrero con proporcién de
aplicacién bajo (80% Agua: 20% Extracto) induce a mayores resultados en
el grosor del tallo de plantulas de pino y el tratamiento extracto fresco
proveniente del tallo con proporcion de aplicacion bajo (80% Agua: 20%
Extracto) el que menos resultados tiene en el grosor del tallo de pldntulas
de pino.

Grafico 13. Medias marginales del grosor del tallo de plantulas de pino
segun la interaccion de los factores A X B X C: Extracto fresco y
macerado proveniente del sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos

manteniendo constante la proporcion de aplicaciéon medio.

FACTOR B

— SOMBRERO
—— TALLO
VOLVA

3.20

3.007

2.807

Medias marginales estimadas

2.60—

FRESCO MAGERADO
FACTOR A

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
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Interpretacion

El extracto fresco proveniente del sombrero de hongos micorrizicos con la
proporcion de aplicacion medio (67% agua: 33% de extracto) es que
induce a mayores resultados en el grosor del tallo de plantulas de pino,
seguido del extracto fresco proveniente de la volva con proporcién de
aplicacién medio (67% agua: 33% de extracto), luego el extracto macerado
proveniente del tallo con proporcién de aplicacién medio (67% agua: 33%
de extracto), el tratamiento extracto fresco proveniente del pie con
proporcién de aplicacion medio es que menos resultado obtiene en el
grosor del tallo de plantulas de pino.

Grafico 14. Medias marginales del grosor del tallo de plantulas de pino
segiin la interacciéon de los factores A X B X C: Extracto fresco y
macerado proveniente del sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos

manteniendo constante la proporcién de aplicacion alto.

FACTOR B

—— SOMBRERO
—— TALLO
VOLVA

i

i

2.607

Medias marginales estimadas

2.407

FRESCO MA CERADO
FACTOR A

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El extracto macerado proveniente del sombrero de hongos micorrizicos
con la proporcioén de aplicacion alto es que induce a mayores resultados en
el grosor del tallo de plantulas de pino, seguido del extracto fresco
proveniente del tallo con proporcién de aplicacién alto, luego el extracto
fresco proveniente del sombrero con proporcion de aplicacién alto, seguido
del extracto fresco proveniente de la volva con proporcion de aplicacion
alto, luego el extracto macerado proveniente del tallo con proporcion de

aplicacion alto, finalmente el que menos resultado obtiene en el grosor del
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tallo de plantulas de pino es el tratamiento extracto macerado proveniente
de la volva con proporcién de aplicacién alto.

Grafico 15. Medias marginales del grosor del tallo de plantulas de pino
segiin la interacciéon de los factores A X B X C: Extracto fresco y
macerado proveniente del sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos

manteniendo constante la proporcién de aplicacion testigo.

2.66000000000003127 FACTOR B

—— SOMBRERO
—— TALLO
VOLVA

2.660000000000021-]

2.660000000000011-]

2.6600000000000006—]

Medias marginales estimadas

2.6599999999999904—

FRESCO MACERADO
FACTOR A

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
Interpretacion
Manteniendo constante el tratamiento testigo (sin aplicacion de extracto) el
que mayor resultado obtiene en el grosor del tallo de plantulas de pino fue
el extracto macerado proveniente de la volva de hongos micorrizicos,
luego el tratamiento extracto fresco proveniente de la volva, seguido los
tratamientos extracto fresco proveniente del pie y sombrero. Luego el
tratamiento extracto macerado proveniente del sombrero, finalmente el que
menos resultado obtiene en el grosor del tallo de plantulas de pino es el
tratamiento extracto macerado proveniente del pie.
3. La finalidad es probar la afirmacion
Con la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco y macerado,
elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos
(Boletus edulis) tiene efecto positivo en el desarrollo de la raiz de

plantulas de pino (Pinus radiata D Don) bajo condiciones de vivero.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



La prueba se realiza mediante el estadistico F de Fisher a un nivel de
significancia de 0.05 para lo cual se plantean las siguientes hipdtesis
estadisticas:

a) Para tratamientos del factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos.
Hipoétesis nula: Los promedios del desarrollo de la raiz de plantulas de
pino como accién de la aplicaciéon de extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos son iguales.
Ho: p1= w2

Hipdtesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

del desarrollo de la raiz de plantulas de pino (Pinus radiata) como
accion de la aplicacién de extracto fresco y macerado de hongos
MiCOorTiZicos.
Hi: g # p2
Donde:
p1 = Promedio del desarrollo radicular de plantulas de pino como accién
del tratamiento extracto fresco de hongos micorrizicos.
p2 = Promedio del desarrollo radicular de pldntulas de pino como accién
del tratamiento extracto macerado de hongos micorrizicos.

b) Para tratamientos del factor B: extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos.
Hipdtesis nula: El promedio del desarrollo radicular de plantulas de pino
como accion del tratamiento extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos son iguales.
Ho: Bi=B2=B3

Hipotesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

del desarrollo radicular de plantulas de pino como acciéon de la
aplicacion de extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
MicorTizicos.

Hi: B1 #P2 #PB3

Donde:

B 1= Promedio del desarrollo radicular de plantulas de pino como accién

del tratamiento extracto proveniente del tallo de hongos micorrizicos
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B 2= Promedio del desarrollo radicular de plantulas de pino como accién
del tratamiento extracto proveniente de la volva de hongos micorrizicos
B 3= Promedio del desarrollo radicular de plantulas de pino como accién
del tratamiento extracto proveniente del sombrero de hongos
micorrizicos

¢) Para tratamientos del factor C: proporciones de aplicacion de extracto
de hongos micorrizicos.
Hipétesis nula: El promedio del desarrollo radicular de plintulas de pino
como accién de las proporciones de aplicaciéon de extracto de hongos
micorrizicos son iguales.
Ho:61=02=03=04

Hipdtesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

del desarrollo radicular de plantulas de pino como accién de las
proporciones de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos.
Hi:01#02 #03#04

Donde:

0 1= Promedio del desarrollo radicular de plantulas de pino como accién
del nivel bajo (80%. Agua: 20% Extracto) de hongos micorrizicos

0 2= Promedio del desarrollo radicular de plantulas de pino como accién
del nivel medio (67% agua: 33% de extracto) de hongos micorrizicos

0 3= Promedio del desarrollo radicular de plantulas de pino como accién
del nivel alto (50% Agua: 50%. Extracto) de hongos micorrizicos

0 4= Promedio del desarrollo radicular de pldntulas de pino como accién
del tratamiento testigo (sin aplicaciéon) del extracto de hongos
micorrizicos

Los resultados del analisis se muestran a continuacion
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Cuadro N° 52. Andlisis de Varianza para el promedio del efecto de la

aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, elaborado a

partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis)

en el desarrollo radicular de plantulas de pino (Pinus radiata)

Suma de
Origen cuadrados Media
tipo 111 gl |cuadratica F Sig.
Modelo corregido .992¢ 23 .043 1.801 .031
Interseccion 26.010 1 26.010| 1085.700( .000
FACTOR A .004 1 .004 151 .698
FACTOR B .096 2 048 1.996| .143
FACTOR C 184 3 061 2.563| .061
FACTOR A * FACTOR 016 2 .008 330 720
B
FACTOR A * FACTOR 134 3 .045 1.861 144
IC
FACTOR B * FACTOR 448 6 075 3.114| .009
IC
FACTOR A *B *C 112 6 .019 J76(  .592
Error 1.725 72 024
Total 28.727 96
Total corregida 2.717 95

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion:

En el nivel de significancia para la prueba del 95% de probabilidades se

aprecia los siguientes resultados:

El modelo lineal utilizado (factorial con arreglo de bloques) es vélido con

un nivel de probabilidad del 95% ya que el valor de la significancia de la

prueba es menor al valor de probabilidad asumida (sig=0.031<alfa=0.05)

a) Para tratamientos del Factor A: Extracto fresco y macerado de hongos

micorrizicos, la significancia es mayor que alfa (sig=0.698>alfa=0.05)

por tanto se acepta la Ho y se concluye que la utilizacién del extracto

fresco de hongos micorrizicos tiene igual efecto que el extracto

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU

192



macerado de hongos micorrizicos en el desarrollo radicular de plantulas
de pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba.

b) Para tratamientos del Factor B: extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos, la significancia es mayor que alfa
(sig=0.143> alfa=0.05) por tanto se acepta la Ho y se concluye que se
obtienen iguales resultados en el desarrollo radicular de pldntulas de
pino con la utilizacién del extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos a nivel de vivero en el distrito de
Vilcabamba.

¢) Para tratamientos del factor C: niveles de aplicacion de extracto de
hongos micorrizicos, la significancia es mayor que alfa
(sig=0.061>alfa=0.05) por tanto se acepta la Ho y se concluye que los
niveles de aplicacién (bajo, medio y alto) del extracto de hongos
micorrizicos tiene igual efecto en el desarrollo radicular de plantulas de
pino, a nivel de vivero en el distrito de Vilcabamba.

d) Para la interaccion del factor A X B: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos con extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos, la significancia es mayor que alfa
(sig=0.720> alfa=0.05) por tanto se acepta la Ho y se concluye que el
extracto fresco y macerado y los extractos provenientes del tallo, volva
y sombrero de hongos micorrizicos tiene igual efecto en el desarrollo
radicular de plantulas de pino, a nivel de vivero en el distrito de
Vilcabamba.

e) Para la interaccion del factor A X C: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos con proporciones de aplicacion de hongos
micorrizicos, la significancia es mayor que alfa (sig=0.144> alfa=0.05)
por tanto se acepta la Ho y se concluye que el extracto fresco y
macerado y las proporciones de aplicacién de hongos micorrizicos
tienen igual efecto en el desarrollo radicular de plantulas de pino.

f) Para la interaccion del factor B X C: Extracto proveniente del
sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos con proporciones de
aplicacion de hongos micorrizicos, la significancia es menor que alfa

(sig=0.009< alfa=0.05) por tanto se rechaza la Ho y se concluye que el
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extracto proveniente del sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos
y las proporciones de aplicacion tiene efecto significativo en el
desarrollo radicular de plantulas de pino, a nivel de vivero en el distrito
de Vilcabamba de acuerdo al siguiente gréfico.
Gréafico 16. Medias marginales del desarrollo radicular de pldntulas de
pino segin la interaccién del factor B X C: Extracto proveniente del

sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos y proporciones de

aplicacion.
0.80 FAC(;I'OR
— BAJO
— MEDIO
ALTO
— TESTIGO
(7]
8 070
E
7]
(]
(7]
o
S 0.60
)
g
[7]
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3
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=
e \/ ©
0.40-
T T T
SOMBRERO TALLO VOLVA
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Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).

Interpretacion

El tratamiento extracto proveniente del sombrero con proporcion de

aplicacion alto (50% Agua: 50% Extracto) induce a mayores resultados en

el desarrollo radicular de plantulas de pino y el tratamiento extracto

proveniente del tallo con proporcién de aplicacién medio (67% agua: 33%

de extracto) el que menos resultados tiene en el desarrollo radicular de

pléntulas de pino.

g) Para la interaccién del factor A X B X C: Extracto fresco y macerado
proveniente del sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos y
proporciones de aplicacion, la significancia es mayor que alfa
(s1g=0.592> alfa=0.05) por tanto se acepta la Ho y se concluye que no

existen diferencias significativas entre la interaccion de factores en
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estudio, siendo los promedios de los tratamientos iguales
estadisticamente.

4. La finalidad es probar la afirmacién.
Con la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado,
elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos
(Boletus edulis) tiene efecto positivo en el desarrollo del area foliar de
plantulas de pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero.
La prueba se realiza mediante el estadistico F de Fisher a un nivel de
significancia de 0.05 para lo cual se plantean las siguientes hipdtesis
estadisticas:

a) Para tratamientos del factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos.
Hipdtesis nula: Los promedios del desarrollo del drea foliar de plantulas
de pino como accion del extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos son iguales.
Ho: pi=w

Hipdtesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

del desarrollo del édrea foliar de plantulas de pino (Pinus radiata) como
accion del extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos.
Hi: pi # p2
Donde:
p1 = Promedio del desarrollo del drea foliar de plantulas de pino como
accion del tratamiento extracto fresco de hongos micorrizicos.
p2 = Promedio del desarrollo del drea foliar de plantulas de pino como
accion del tratamiento extracto macerado de hongos micorrizicos.

b) Para tratamientos del factor B: extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos.
Hipdtesis nula: El promedio de desarrollo del drea foliar de pldntulas de
pino como accién del tratamiento extracto proveniente del tallo, volva y

sombrero de hongos micorrizicos son iguales.

Ho: Bi=P2=P3
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Hipotesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios
del desarrollo del area foliar de plantulas de pino como accién del
extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos.
Hi: B1 #P2 #PB3
Donde:
B 1= Promedio del desarrollo de area foliar de plantulas de pino como
accion del tratamiento extracto proveniente del pie de hongos
micorrizicos
B o= Promedio del desarrollo del area foliar de plantulas de pino como
accion del tratamiento extracto proveniente de la volva de hongos
micorrizicos
B 3= Promedio del desarrollo del drea foliar de plantulas de pino como
accion del tratamiento extracto proveniente del sombrero de hongos
micorrizicos

¢) Para tratamientos del factor C: proporciones de aplicacion de extracto
de hongos micorrizicos.
Hipétesis nula: El promedio del desarrollo del area foliar de plantulas de
pino como accién de los niveles de aplicacion del extracto de hongos
micorrizicos son iguales.
Ho:01=02=03=04

Hipdtesis alterna: Existen diferencias significativas entre los promedios

del desarrollo del area foliar de pldntulas de pino como accion de los
niveles de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos.
Hi:01#£02#063#04

Donde:

0 1= Promedio del desarrollo del area foliar de plantulas de pino como
accion del nivel bajo (80% Agua: 20% Extracto) de hongos
Mmicorrizicos.

0 2= Promedio del desarrollo del 4rea foliar de plantulas de pino como
accion del nivel medio (67% agua: 33% de extracto) de hongos

micorrizicos
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0 3= Promedio del desarrollo del area foliar de plantulas de pino como

acciéon del nivel alto (50% Agua: 50% Extracto) de hongos
MiCOrTiZicOs.
0 4= Promedio del desarrollo del area foliar de plantulas de pino como
accion del tratamiento testigo (sin aplicacion) del extracto de hongos
Micorrizicos.

Los resultados del anélisis se muestran a continuacion

Cuadro N° 53. Andlisis de Varianza para el promedio del efecto de la

aplicacidén de tres proporciones de extracto fresco y macerado, elaborado a

partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis)

en el desarrollo del drea foliar de plantulas de pino (Pinus radiata).

Suma de
Origen cuadrados Media
tipo 111 gl | cuadratica F Sig.

Modelo corregido 2.117¢ 23 .092 1.078 .390
Interseccion 115.742 1 115.742 1355.203 .000
Factor A .030 1 .030 357 552
Factor B 204 2 102 1.196 .308
Factor C .659 3 220 2574 .061
Factor A * Factor B 163 2 .081 952 391
Factor A * Factor C 298 3 .099 1.164 329
Factor B * Factor C 361 6 .060 704 .648
Factor A * B * C 402 6 .067 784 585
Error 6.149 72 .085

Total 124.009 96

Total corregida 8.267 95

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22, (2015).
Interpretacion:
En el nivel de significancia para la prueba del 95% de probabilidades se
aprecia que no existe un efecto atribuible a los tratamientos para el
desarrollo de la parte aérea ya que el valor de la significancia de la prueba

es mayor al valor de la probabilidad asumida (sig. > alfa), por tanto se
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concluye que los promedios entre los tratamientos para el desarrollo del
area foliar de plantulas de pino son iguales.
4.2. DISCUSION
Se realiz6 de acuerdo a los resultados de las evaluaciones estadisticas de las
diferentes variables estudiadas en el trabajo de investigacion, los que se detallan a
continuacion:
A. BLOQUES Y TRATAMIENTOS.
La aleatorizaciéon de factores en arreglo de bloques responden al disefio estadistico
planteado para la ejecucién del trabajo de investigacion.
Respecto a la prueba de homogeneidad de de varianza para las variables del factor A,
factor B y factor C de extracto de hongos micorrizicos (Boletun edulis), existe
homogeneidad para los factores en estudio: grosor del tallo de plantulas de pino
(Pinus radiata), peso seco de la raiz de plantulas de pino, peso seco de drea foliar y la
variable crecimiento de plantulas de pino.

Del mismo modo en cuanto a la normalidad de los datos. Los datos para cada
variable del factor A, del factor B y del factor C, provienen de una distribucién
normal.

B. VARIABLES EN ESTUDIO

1. Variable independiente. Las proporciones de aplicaciéon de extracto fresco y
macerado elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos
(Boletus edulis), corresponden a las proporciones de: Agua y extracto de hongo
micorrizico; 50 %, 67 % y, 80 % de agua, asi como 50 %, 33 % y 20 % de extracto
respectivamente.

2. Variables dependientes.

a. Crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero.
En la evaluacién de las variables analizadas, se ha determinado que el 72% de la
vigorosidad esté representado por la variable crecimiento de plantulas, seguido de un
10% representado por el grosor del tallo, 4% por el peso seco del drea foliar y 2% por

el peso seco de la raiz.

Respecto a la altura de las plantulas, del total de plantas evaluadas 40 alcanzaron
alturas entre 17.5 cm a 20 cm, 20 plantas entre 20 a 22.5 cm, 16 plantas entre 22.5 a
25 cm, 11 plantas 15 a 17.5 cm, 8 plantas entre 12.5 a 15 cm y solo una planta un

intervalo de altura entre 25 a 27.5 cm.
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e Aplicacion de extractos y macerado de hongos micorrizicos.

Del total de la muestra analizada, se observa que mediante la aplicacién del extracto

fresco de hongos micorrizicos se ha obtenido una altura promedio de 19.67 cm, con

una altura minima de 13.17 cm y maxima de 23.67 cm, la variacion en altitud fue de

2.43 cm. En tanto que, mediante la aplicaciéon de extracto macerado de hongos

micorrizicos se ha obtenido una altura promedio de 19.47 cm, una altura minima de

12.53 cm y maxima de 25.50 cm la variacion fue de 2.98 cm.

La altura de plantulas de pino por accién de extractos de hongos micorrizicos

provenientes de: el sombrero alcanzé una media de 20.06 cm; del pie un promedio de

altura de 19.13 cm y de la volva una altura promedio de 19.52 cm.

Respecto a las proporciones de extracto y macerado de hongos micorrizicos, se tiene

que:

e Para la proporcion de 80% agua: 20% de extracto de hongos, las pldntulas de pino
alcanzaron un promedio de 20.41 cm, de altura (proporcién bajo).

e Para la proporcion de 67% agua: 33%. extracto de hongos, las plantulas de pino
alcanzaron promedio de 21.28 cm, de altura, (proporcién medio).

e Para la aplicaciéon 50% agua: 50% extracto de hongos, las plantas alcanzaron un
promedio de 17.95 cm, de altura, (proporcién alto).

e Para el testigo (sin aplicacion de extracto de hongos micorrizicos) se obtuvieron

alturas promedio de 18.63 cm.

El estudio realizado “crecimiento de plantulas de pino (Pinus radiata) bajo la accién
del extracto de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en condiciones de vivero”, no
concuerdan con lo expuesto por CHAVEZ (2009), los autores determinaron en este
estudio que existe un efecto positivo de la inoculacién en la altura de las plantulas:
aquellas inoculadas con in6culo esporal del hongo S. bellinii presentaron una altura
media de 13,8 cm, un 8,6% superior a la media obtenida por el testigo (12,7 cm). El
hongo S. luteus produjo un efecto similar en la altura de las plantas, alcanzando una

media de 15,3 cm, un 20,5% superior a la media del tratamiento control (12,7cm).
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De la misma manera el estudio realizado con hongos micorizicos no concuerdan con
lo expuesto por Paulina ANDREA PENA (2010), en donde realizo estudio con la
inoculacién con 7. magnatum en plantulas de Pinus radiata las plantulas de T2
presentaron mejores caracteristicas en relacion a altura de tallo (LT) largo el valor
munerico es de 23, 5 cm; el menor valor registrado fue 10,3 cm correspondiente T1
plantulas no inoculadas, la media de este pardmetro fue de 13,24 cm pata T1 y 16,46
cm para T2.
b. Grosor del tallo de plantulas de pino.
Del total de la muestra evaluada, el 64.6% de las plantulas de pino alcanzaron
grosores de tallo entre 2.5 a 3 cm, seguido del 22.9% que alcanzaron grosores de tallo
entre 3 a 3.5 cm, seguido de 8.3% que alcanzaron grosores de tallo entre 2 a 2.5 cm,
el 4.2% de las plantulas de pino tienen grosores de tallo entre 3.5 a 4 cm.
e Aplicacion de extractos fresco y macerado de hongos micorrizicos.
Del total de la muestra analizada, se observa que mediante la aplicaciéon de extracto
fresco de hongos se tiene un promedio de 2.83 cm en el grosor del tallo de plantulas,
con un minimo de 2.31 cm y un maximo de 3.37cm, mientras que con la aplicacion
del extracto macerado de hongos se obtiene un grosor de tallo de 2.82 cm un minimo
de 2.37 cm y un méximo de 3.63cm.
e Aplicacion de extractos sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos.
Se tiene que el desarrollo del tallo de las plantulas de pino en promedio por accién
de la aplicacién del extracto proveniente del sombrero de hongos micorrizicos fue
de 2.95 cm, con extracto proveniente del pie alcanzé un promedio de 2. 76 cm con
extracto proveniente de la volva alcanz6 un promedio de 2. 77cm de grosor.
e Respecto a las proporciones de extracto del extracto de hongos micorrizicos, se
tiene que:
Para el nivel de aplicacién de 80% agua: 20%. de extracto de hongos, las plantulas
de pino alcanzaron un promedio de grosor de tallo de 2.89 cm, (proporcion bajo).
Para el nivel de 67% agua: 33% de extracto de hongos, las plantulas de pino
alcanzaron grosores de tallo promedio de 2.95 cm, (proporcion medio).
Para el nivel de aplicacion de 50% agua: 50% extracto de hongos, las plantulas de
pino alcanzaron grosores de tallo promedio de 2.8 cm, (proporcion alto).
Con el tratamiento testigo (sin aplicacion de extracto de hongos micorrizicos) se

obtuvieron grosores de tallo promedio de 2.66 cm.
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c. Desarrollo de la raiz de plantulas de pino.

La evaluacién muestra que 48 plantulas de pino tienen pesos de la raiz seca entre 0.4
a 0.6 gramos, seguido de 23 pldntulas 0.6 a 0.8 gramos, 18 plantulas con 0.2 a 0.4
gramos, 4 plantulas 0.8 a 1 gramos, 2 plantulas con pesos de raiz seca menores a 0.2
gramos, finalmente una planta con peso de raiz seca entre 1 a 1.2 gramos.
e Aplicacion de extractos fresco y macerado de hongos micorrizicos.
Del total de la muestra analizada, se observa que mediante la aplicacién de
extracto fresco de hongos se tiene un promedio de 0.51 cm en el desarrollo de la
raiz de plantulas, con un minimo de 0.11 cm y un miximo de 1.09 cm, mientras
que con la aplicacion del extracto macerado de hongos se obtiene del desarrollo de
laraiz de 0.52 cm un minimo de 0.24 cm y un méximo de 0.86 cm.
e Aplicacion de extractos sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos.
Se tiene que el peso seco de raiz en promedio por accion de la aplicacion del
extracto proveniente del sombrero de hongos micorrizicos fue de 0.56 gramos, el
peso seco de la raiz con extracto proveniente del pie alcanzé un promedio de 0.50
gramos y el peso seco de la raiz con la aplicacion del extracto proveniente de la
volva alcanz6 un promedio de 0.49 gramos.
e Respecto a las proporciones de extracto por niveles de hongos micorrizicos, se
tiene que:
Para el nivel de aplicacion de 80% agua: 20% de extracto de hongos micorrizicos, el
peso seco de la raiz en promedio fue de 0.51 gramos, (proporcién bajo).
El peso seco de la raiz con el nivel 67% agua: 33% extracto de hongos micorrizicos,
fue un promedio de 0.50 gramos (proporcion medio).
El peso seco de la raiz con el nivel de 50% agua: 50% extracto de hongos
micorrizicos, alcanzé un promedio de 0.59 gramos (proporcion alto).
El peso seco de la raiz de plantulas de pino sin la aplicaciéon de extracto de hogos
micorrizicos (testigo) fue un promedio de 0.47 gramos.
d. Desarrollo de la parte aérea de plantulas de pino
La evaluacién muestra que 33 plantulas de pino tienen desarrollo del area foliar de
plantulas de pino entre 1 gramos a 1.20 gramos, seguido de 18 pldntulas 1.20 a 1.40
gramos, 17 plantulas con 1 a 0.80 gramos, 14 plantulas 1.40 a 1.60 gramos, 8
plantulas 0.40 a 0.60 gramos 3 plantulas 0.60 a 0.80 gramos, 2 pldntulas 1.60 a 1.80

gramos, finalmente una planta entre 0.20 a 0.40 gramos.
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e Aplicacion de extractos fresco y macerado de hongos micorrizicos.
Del total de la muestra analizada, se observa que mediante la aplicacion de
extracto fresco de hongos se tiene un promedio de 1.08 gramos en el desarrollo de
la parte 4drea de las plantulas, con un minimo de 0.49 gramos y un médximo de
1.53 gramos, mientras que con la aplicacion del extracto macerado de hongos se
obtiene del desarrollo de la parte aérea de plantulas de pino es de 1.11 gramos un
minimo de 0.36 cm y un mdximo de 1.72 gramos.
e Aplicacion de extractos sombrero, pie y volva de hongos micorrizicos.
Se tiene que el peso seco de raiz en promedio por accién de la aplicacion del
extracto proveniente del sombrero de hongos micorrizicos fue de 1.16 gramos, del
desarrollo de la parte aérea de plantulas de pino, con extracto proveniente del pie
alcanz6 un promedio de 1.08 gramos y extracto proveniente de la volva alcanz6 un
promedio de 1.05 gramos.
e Respecto a las proporciones de extracto por niveles de hongos micorrizicos, se
tiene que:
Para el nivel de aplicacion de 80% agua: 20% de extracto de hongos micorrizicos,
el desarrollo de la parte aérea de plantulas de pino en promedio fue de 1,12
gramos, (proporcion bajo).
El peso seco de la raiz con el nivel 67% agua: 33% de extracto de hongos
micorrizicos, el desarrollo de la parte aérea de plantulas de pino en promedio fue
de 1.21 gramos, (proporciéon medio).
El peso seco de la raiz con el nivel de 50% agua: 50% extracto de hongos
micorrizicos, alcanzé un promedio de 1.06 gramos (proporcién alto).
El desarrollo de la parte aérea de plantulas de pino sin la aplicacion de extracto de
hogos micorrizicos (testigo) fue un promedio de 0.98 gramos.
El estudio realizado con extractos micorrizicos, no concuerdan con lo expuesto por
Paulina ANDREA PENA (2010), donde el autor manifiesta que el peso fresco (tallo,
raiz y total), los parametro registrados tallo (4,57 g), raiz (4,56 g) en ralacion al T2,
mientras los valores menores estidn en el T1 tallo (1,01 g) y raiz (0.62 g); en
promedio tallo del T1 fue 1.64 g.y 2,46 g. en T2 y para la raiz T1 fue 1.45 g. y 2,53
g. en T2. Peso seco (tallo, raiz y total), todos los mayores valores se registraron en
T2, como se indica a continuacién: peso seco de tallo (1,14 g), raiz (0,99 g) y total de

plantula (2,13 g). En tanto los menores valores corresponden a: 0,25 g en tallo, 0,14 g
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para raiz y 0,42 g para el peso seco del total de plantula, todos estos valores se
registraron en el tratamiento testigo T1. Los valores medios por tratamiento para cada
variable de peso seco fueron en T1: tallo: 0,41 g, raiz: 0,28 g y total de planta: 0,69 g
y para T2: 0,63 g (tallo), 0,45 g (raiz) y 1,08 g (total de plantula).

Por otro lado de la misma forma no concuerdan con lo expuesto por DANIEL
BALTASAR, MARTINEZ, CAROLINA, BARROETAVENA Y MARIO
RAJCHENBERG, (2007), En relaciéon al efecto de los distintos niveles de
fertilizacion sobre la colonizacién micorrizica, los valores de micorrizacidén
encontrados son inferiores al 38.6 % en todos los tratamiento, indicando que la
micorrizacién es inhibida utilizando 50 % de la dosis de fertilizante empleadas en los
viveros. Esto resutados no coinciden con lo experimentado.

C. CONTRASTACION DE OBJETIVOS.

1. Objetivo general.

El tratamiento que obtuvo mayor resultado en el crecimiento de plantulas de pino
(Pinus radiata) fue la aplicacion del extracto macerado proveniente de la volva de
hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion de 67% agua: 33%, de extracto
(medio); seguido de la aplicacién del extracto macerado proveniente del sombrero de
hongos micorrizicos en el nivel de 67% agua: 33%, de extracto (medio); luego la
aplicacion de extracto macerado del pie de hongos micorrizicos con el nivel 80%
agua: 20%. de extracto (bajo).

El tratamiento con menor vigorosidad fue la aplicaciéon de extracto macerado
proveniente del tallo de hongos con el nivel de 50% agua: 50%, de extracto (alto).

2. Objetivos especificos.

El tratamiento que obtuvo mayor resultado en el crecimiento de plantulas de pino
(Pinus radiata) fue la aplicacion del extracto macerado proveniente de la volva de
hongos micorrizicos en el nivel de 67% agua: 33% de extracto, seguido de la
aplicacion del extracto macerado proveniente del sombrero de hongos micorrizicos
en el nivel de 67% agua: 33% de extracto, luego la aplicacién de extracto macerado
del sombrero de hongos micorrizicos con el nivel de 80% agua: 20%. de extracto.
Igualmente la aplicacién del extracto fresco proveniente del pie de hongos

micorrizicos con el nivel 67% agua: 33% de extracto, luego la aplicacion del extracto
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fresco proveniente del sombrero de hongos micorrizicos con el nivel de 50% agua:
50% extracto de hongos micorrizicos, contindia el tratamiento extracto fresco
proveniente del sombrero con el nivel de 80% agua: 20%, de extracto.

D. CONTRASTACION DE HIPOTESIS.

1. Hipétesis general.

a) Para tratamientos del Factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos, se concluye que la utilizacién del extracto fresco de hongos
micorrizicos tiene igual efecto que el extracto macerado de hongos micorrizicos en el
crecimiento de plantulas de pino.

b) Para tratamientos del Factor B: extracto proveniente del pie, volva y sombrero
de hongos micorrizicos, se concluye que la utilizacién del extracto proveniente del
pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos tiene igual efecto en el crecimiento
de plantulas de pino.

¢) Para tratamientos del factor C: proporciones de aplicacion de extracto de hongos
micorrizicos, se concluye que las proporciones de aplicacion (bajo, medio y alto) del
extracto de hongos micorrizicos tiene efecto significativo en la vigorosidad de
plantulas de pino, siendo el tratamiento nivel de aplicacién medio (67% agua: 33%.
de extracto) de hongos micorrizicos el que induce a mayor vigorosidad de plantulas
de pino.

d) Para la interaccién del factor A X B: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos con extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos, se concluye que el extracto fresco y macerado y los extractos
provenientes del pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos tiene efecto
significativo en la vigorosidad de plantulas de pino.

2. Hipdtesis especificas

Para crecimiento de las plantas de pino.

a) Para tratamientos del Factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos, se concluye que la utilizacion del extracto fresco de hongos
micorrizicos tiene igual efecto que el extracto macerado de hongos micorrizicos en el
crecimiento de plantulas de pino.

b) Para tratamientos del Factor B: extracto proveniente del pie, volva y sombrero de

hongos micorrizicos, se concluye que la utilizacién del extracto proveniente del
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pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos tiene igual efecto en el crecimiento
de plantulas de pino.

¢) Para tratamientos del factor C: Proporciones de aplicacion de extracto de hongos
micorrizicos, se concluye que los niveles de aplicacién (bajo, medio y alto) del
extracto de hongos micorrizicos tiene efecto significativo en el crecimiento de
plantulas de pino, siendo la proporcién medio (67% agua: 33%. de extracto) de
hongos el que mayor crecimiento induce en pléntulas de pino.

d) Para la interaccion del factor A X B: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos con extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos, se concluye que el extracto fresco y macerado y los extractos
provenientes del pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos tiene efecto
significativo en el crecimiento de plantulas de pino.

Para el grosor de las plantas de pino.

a) Para tratamientos del Factor A: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos, se concluye que la utilizacién del extracto fresco de hongos
micorrizicos tiene igual efecto que el extracto macerado de hongos micorrizicos en el
grosor del tallo de plantulas de pino.

b) Para tratamientos del Factor B: extracto proveniente del pie, volva y sombrero de
hongos micorrizicos, se concluye que existen diferencias significativas en la
utilizaciéon del extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos en el grosor del tallo de plantulas de pino.

¢) Para tratamientos del factor C: niveles de aplicacion de extracto de hongos
micorrizicos, se concluye que los niveles de aplicacién (bajo, medio y alto) del
extracto de hongos micorrizicos tiene efecto significativo en el grosor del tallo de
plantulas de pino.

d) Para la interacciéon del factor A X B: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos con extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos, se concluye que el extracto fresco y macerado y los extractos
provenientes del tallo, volva y sombrero de hongos micorrizicos tiene efecto

significativo en el grosor del tallo de plantulas de pino
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.
En concordancia con los resultados obtenidos y la discusién planteada sobre el efecto
del extracto de hongos micorrizicos (Boletus edulis) en el crecimiento de plantulas de
pino (Pinus radiata), en condiciones de vivero, se llegd a establecer las conclusiones
siguientes:
En términos generales, en el procesamiento de los datos a través de la varianza, se
puede afirmar que los supuestos planteados para las variables grosor del tallo de
pléntulas de pino, peso seco de la raiz de plantulas de pino, peso seco de drea foliar y
la variable crecimiento de plantulas de pino, cumplen el supuesto de homogeneidad
de varianzas de un disefio experimental. Del mismo modo los supuestos para cada
uno de los factores en estudio (A, B y C), provienen de una distribucién normal.
En relacién a los objetivos especificos planteados, se concluye que:
Se establece que el mayor crecimiento de las plantulas de pino con el valor de 28.59
cm, con el extracto macerado proveniente de la volva de hongos micorrizicos en el
nivel de aplicaciéon medio; seguido del extracto macerado proveniente del sombrero
de hongos micorrizicos en el nivel de aplicaciéon medio con el valor de 27.48 cm,
luego el extracto fresco del sombrero de hongos micorrizicos con el nivel de
aplicacion alto con el valor de 26.67 cm. El menor crecimiento fue la aplicacion de
extracto macerado proveniente del tallo de hongos micorrizicos con el nivel de
aplicacién alto con el valor de 19.94 cm.
Respecto al grosor del tallo de las plantulas, el mayor resultado en el grosor del tallo
de plantulas de pino (Pinus radiata) responde al extracto macerado proveniente del
sombrero de hongos micorrizicos en el nivel de aplicaciéon bajo con el resultado de
3.35 cm, seguido del extracto fresco proveniente del sombrero de hongos
micorrizicos en el nivel de aplicaciéon medio con el resultado de 3.17 cm, luego el
extracto fresco de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de aplicaciéon medio
con el resultado de 3.07 cm. El menor grosor del tallo responde al extracto macerado
proveniente de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacion alto con el

resultado de 2.37 cm.
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En cuanto al peso seco de la raiz de plantulas de pino (Pinus radiata) el mayor
resultado corresponde a la aplicacién del extracto fresco proveniente del sombrero de
hongos micorrizicos en el nivel de aplicacion alto con el resultado de 0.90 gr, seguido
por el extracto macerado proveniente del sombrero de hongos micorrizicos en el
nivel de aplicacion alto con el resultado de 0.64 gr y en el tercer lugar el extracto
fresco del pie de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacién alto con el resultado
de 0.59 gr. El menor peso seco de la raiz fue la aplicacién de extracto fresco
proveniente de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacién alto con el
resultado de 0.41 gr.
En tanto que el mayor resultado en el peso seco del area foliar de plantulas de pino
(Pinus radiata) corresponde al extracto fresco proveniente del sombrero de hongos
micorrizicos en el nivel de aplicacion alto con el resultado de 1.42 gr, seguido de la
aplicacion del extracto macerado proveniente del sombrero de hongos micorrizicos
en el nivel de aplicacion medio con el resultado de 1.40 gr y en el tercer lugar el
extracto macerado de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de aplicacion
medio con el resultado de 1.30 gr. El menor peso seco del area foliar fue la aplicacion
de extracto fresco proveniente de la volva de hongos micorrizicos con el nivel de
aplicacion alto con el resultado de 0.77 gr.

Respecto a las hipétesis especificas planteadas, se concluye:

Que la aplicacién de tres proporciones de extracto fresco y macerado, elaborado a

partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos (Boletus edulis), tienen

efecto positivo en la vigorocidad de plintulas de pino (Pinus radiata) bajo
condiciones de vivero.

e Para el Factor A: Extracto fresco y macerado de hongos micorrizicos, se
concluye que la utilizacion del extracto fresco de hongos micorrizicos tiene igual
efecto que el extracto macerado de hongos micorrizicos en el crecimiento, el
grosor del tallo y el desarrollo radicular de pldntulas de pino, a nivel de vivero en
el Distrito de Chuquibambilla.

e Para el Factor B: extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos, se concluye que la utilizacion del extracto proveniente del pie, volva
y sombrero de hongos micorrizicos tiene igual resultado en el crecimiento, asi
como diferencias significativas en el grosor del tallo y el desarrollo radicular de

las plantulas de pino, a nivel de vivero en el Distrito de Chuquibambilla.
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Para el factor C: Proporciones de aplicacion de extracto de hongos micorrizicos,
se concluye que los niveles de aplicacion (bajo, medio y alto) del extracto de
hongos micorrizicos tiene igual efecto en el crecimiento, el grosor del tallo y el
desarrollo radicular de plantulas de pino, a nivel de vivero en el Distrito de
Chuquibambilla.

Para la interaccion del factor A X B: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos proveniente del pie, volva y sombrero de hongos micorrizicos, se
concluye que el extracto fresco y macerado y los extractos provenientes del pie,
volva y sombrero de hongos micorrizicos, tiene efecto significativo en el
crecimiento, el grosor del tallo y el desarrollo radicular de pldntulas de pino, a
nivel de vivero en el Distrito de Chuquibambilla.

Para la interaccion del factor A X C: Extracto fresco y macerado de hongos
micorrizicos y proporciones de aplicacion, se concluye que el extracto fresco y
macerado y los niveles de aplicacion de hongos micorrizicos, tiene efecto
significativo en el crecimiento, el grosor del tallo y el desarrollo radicular de
plantulas de pino, a nivel de vivero en el Distrito de Chuquibambilla.

Para la interaccion del factor B X C: Extracto proveniente del pie, volva y
sombrero de hongos micorrizicos y proporciones de aplicacion, se concluye que el
extracto proveniente del pie, volva y sombrero y las proporciones de aplicacion de
hongos micorrizicos, tiene efectos iguales en el crecimiento, el grosor del tallo y el
desarrollo radicular de plantulas de pino, a nivel de vivero en el Distrito de
Chuquibambilla.

Para la interaccion de los factores A X B X C: Extracto fresco y macerado de
hongos micorrizicos con extracto proveniente del pie, volva y sombrero de hongos
micorrizicos y proporciones de aplicacién, se concluye que el extracto fresco y
macerado proveniente del pie, volva y sombrero y los niveles de aplicacion de
hongos micorrizicos, tiene efectos iguales en el crecimiento de plantulas de pino,
asi como diferencias significativas entre la interaccion de factores en estudio para
el grosor del tallo y sin diferencias significativas para el desarrollo radicular de
plantulas de pino, a nivel de vivero en el Distrito de Chuquibambilla.

Respecto al desarrollo foliar, la aplicacion de tres proporciones de extracto fresco

y macerado, elaborado a partir de la volva, pie y sombrero de hongos micorrizicos
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(Boletus edulis), tiene efecto positivo en el desarrollo del area foliar de plantulas
de pino (Pinus radiata) bajo condiciones de vivero en Chuquibambilla.

Por dltimo, se puede manifestar que la aplicacién de extractos en fresco y
macerado de hongos micorrizicos (Boletus edulis), contribuyen a una mejor
performance de las pldntulas de pino particularmente en crecimiento Yy
vigorosidad, asi como en la tolerancia y/o resistencia a agentes bidticos y abidticos
presentes en el medio donde se desarrollan las pldntulas, Por tanto, es de vital

importancia su uso en los programas de produccion masiva de plantas forestales.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Promocionar la preparacion y uso de extractos en fresco y macerado de hongos
micorrizicos (Boletus edulis), en la produccién de plantas forestales en vivero.
Promocionar el uso del extracto macerado de la volva del hongo micorrizico
(Boletus edulis) en el nivel de aplicacion media (67% de agua por 33% de
extracto), para obtener mayor crecimiento y vigorosidad en la produccién de
plantas forestales en viveros.

Sugerir el uso de extracto del macerado del sombrero de hongos micorrizicos
(Boletus edulis) en el nivel de aplicacion bajo (80% de agua por 20% de
macerado), para obtener el mayor grosor del tallo en la produccién de plantas
forestales en vivero.

Realizar estudios sobre la produccion de micorrizas en la raiz de las plantulas de
pino a partir de la aplicacion de extractos en fresco y macerado de hongos
micorrizicos (Boletus edulis).

Realizar estudios sobre la resistencia o tolerancia al stress bidtico y abidtico de las
plantulas en vivero y campo definitivo (stress hidrico, nutricién, resistencia a
patégenos) del Pinus radiata.

Realizar estudios de micorrizacion en vivero con hongos micorrizicos de
diferentes especies, a fin de determinar comparativamente cudl especie es el de
mejor performance en el desarrollo y resistencia de las plantulas, del Pinus
radiata.

Realizar estudios de micorrizacion en vivero con hongos micorrizicos de
diferentes especies, a fin de determinar comparativamente cudl especie es de

mejor performance en el enraizado de estacas de frutales, palto.
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CAPITULO VI

ANEXOS

ANEXO 1. MAPA UBICACION EXPERIMENTO.
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ANEXO 2. DISENO EXPERIMENTAL (CROQUIS).
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ANEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Sefior (a): Tenga la voluntad de evaluar el instrumento de recoleccién de datos para el
proyecto de investigacion titulado “CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE PINO (Pinus
radiata) BAJO LA ACCION DEL EXTRACTO DE HONGOS MICORRIZICOS
(Boletus edulis) EN CONDICIONES DE VIVERO”.

Test de evaluacion para control de altura del Pino (Pinus radiata) utilizando Extracto

MACERADO de Hongo (Boletus edulis).

PROYECTO DE BLOQUES I
TESIS Fecha de evaluacion
PROPORCIONES | INICI
, imocuacién i NoC 20/03/ | 26/04/ | 28/05/ | 29/06/ | 25/07/| 26/08/| 27/09/
T;it;‘)? ORGANOS (extracto) oen | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015| 2015 2015
AGUA | HONGO | 5%
T3 Volva 50% 50% | 5.02| 5.19| 571 7.73| 94| 11.15] 12.96| 18.3
T2 Volva 67% 33% | 5.26| 5.81 6| 9.53| 11.73| 14.03| 16.26| 23.2
Tl Volva 80% 20%| 5.01| 5.03| 6.62| 9.04] 1093 12.8| 14.98] 207
T3 Pie 50% 50%| 5.06| 5.19| 539| 7.92| 9.38] 10.56] 12.06| 16.3
T2 Pie 67% 33% | 5.18| 6.14| 6.32| 8.18 9.1 10.37| 12.31| 18.6
TI Pie 80% 20%| 5.08| 5.08| 6.02| 853] 1064 11.76| 14.13]| 20.8
T3 Sombrero 50% 50% | 6.39| 4.42| 542 79| 109]| 10.03| 11.37| 15.5
T Sombrero 67% 33%|5.12] 627| 6.64| 1042] 12.04| 13.47| 15.98| 222
T1 Sombrero 80% 20% | 4.95| 5.83| 6.63| 991| 11.66| 1296| 15.56| 21.5
T TESTIGO Sin extracto 5.09 51| 6.52] 851 9.13] 10.12| 11.65| 18.3

Fuente Elaboracion Propia.

Leyenda:

T1: Tratamiento con proporcion bajo- 80% Agua: 20% Extracto.
T2: Tratamiento con proporcion medio-67% Agua: 33% Extracto.
T3: Tratamiento con proporcion alto- 50% Agua: 50% extracto.
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Test de evaluacion para control de altura del Pino (Pinus radiata) utilizando Extracto

FRESCO de Hongo (Boletus edulis).

PROYECTO DE BLOQUES I
TESIS Fecha de evaluacion

PROPORCIONE | Nict

S Nivel % de | ODE
Tratami | ORGANO | inoculacién fml | IFPF | 20/03/ | 26/04/ | 28/05/ | 29/06/ | 25/07/| 26/08/| 27/09/
ratam S (extracto) | x| 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015| 2015| 2015
ento.

AGU | HONG | o05/03/

A ) 2015
T3 Volva 50%| 50%|531| 5.36| 576| 7.55| 8.84| 9.28] 10.92| 163
T2 Volva 67%| 33%|526| 541| 695| 824| 9.82| 10.81| 12.92| 20.7
Tl Volva 80%| 20%|5.11| 5.21| 6.45| 8.89| 1036 11.26| 12.9| 18.9
T3 Pie 50%| 50%|596| 6.89| 691| 9.76| 11.19| 13.04| 14.63| 19.7
T2 Pie 67%| 33%|5.18| 524| 637| 856| 9.52| 11.71| 13.86| 21.2
Tl Pie 80%| 20%|5.75| 6.24| 6.68] 10.29| 12.02| 13.17| 14.68| 20.0
T3 Sombrero | 50%| 50%|6.39| 7.03| 7.12] 10.33] 11.99| 13.85] 15.61| 21.5
T2 Sombrero | 67%| 33%|5.12| 5.17| 6.52| 9.54| 10.79| 11.56| 13.74| 21.1
Tl Sombrero | 80%| 20%|4.95| 5.37| 6.49| 9.66| 11.59| 12.6]| 14.36| 21.0
T TESTIGO | Sinextracto | 5.65| 6.06] 6.59| 8.93| 9.66] 10.19] 11.36] 16.5

Fuente Elaboracion Propia.

Leyenda:

T1: Tratamiento con proporcion bajo- 80% Agua: 20% Extracto.
T2: Tratamiento con proporcién medio-67% Agua: 33% Extracto.
T3: Tratamiento con proporcion alto- 50% Agua: 50% extracto.
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Test de evaluacion para control de grosor de tallo del Pino (Pinus radiata) utilizando

Extracto MACERADO de Hongo (Boletus edulis).

MACERADO
N° de plantas 251 dias 251 dias 251 dias
SOMBRERO (Cm) PIE (Cm) VOLVA (Cm) T

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

BAJO | MEDIO | ALTO | BAJO | MEDIO | ALTO | BAJO MEDIO | ALTO
P-1 456 | 378 297 [ 238 | 3.17 | 277 | 297 | 3.17 | 1.57 | 233
pP-2 2.57 | 3.57 | 3.57 | 337 | 3.17 | 3.17 2.38 238 | 2.38 2.97
pP-3 337 | 238 (277|218 | 1.78 [ 1.78 | 297 | 297 | 317 | 257
P-4 3.17 | 238 | 2.18 | 3.37 | 3.17 | 3.57 2.38 297 | 1.78 2.18
P-5 317 | 257 (238297 | 257 [ 1.78 | 257 | 3.17 | 297 | 333
P-6 456 | 317 | 257277 377 | 277 317 | 277 | 238 | 277
pP-7 3.57 277 | 317 | 3.17 | 3.77 | 2.77 2.97 3.17 | 1.57 2.57
P-8 238 | 238 [ 277277 ] 338 317 238 | 238 | 238 | 233
P-9 3.57 | 257 | 377 | 238 | 3.57 | 1.78 297 297 | 3.17 2.97
P-10 2.77 238 | 337 | 277 | 2.38 | 3.57 2.38 297 | 178 2.57
P-11 3.17 | 476 | 377 | 2777 | 277 | 1.78 2.57 3.17 | 297 2.18
P-12 3.37 337 | 297 | 317 | 257 | 2.77 3.17 277 | 238 3.38
P-13 238 | 297 | 277297 | 377 | 357 | 238 | 238 | 238 | 277

Fuente Elaboracion Propia.

Leyenda:

251: Numero de dias que fueron evaluados

P: Numero de plantas evaluadas

T1: Tratamiento con proporcion bajo- 80% Agua: 20% Extracto.
T2: Tratamiento con proporcion medio-67% Agua: 33% Extracto.
T3: Tratamiento con proporcion alto- 50% Agua: 50% extracto.
T : Tratamiento testigo
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Test de evaluacion para control de grosor de tallo del Pino (Pinus radiata) utilizando

Extracto FRESCO de Hongo (Boletus edulis).

FRESCO
N° de plantas 251 dias 251 dias 251 dias
SOMBRERO (Cm) PIE (Cm) VOLVA (Cm)
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
BAJO | MEDIO ALTO BAJO | MEDIO | ALTO | BAJO | MEDIO | ALTO T
P-1 2.77 2.57 3.17 277 | 317 | 297|297 | 278 | 2.38 2.57
P-2 178 | 3.57 277 | 277 | 238 [ 317|277 | 317 | 4.1 277
P-3 238 | 3.57 317 | 2.82 | 277 | 337|257 3.16 | 257 | 357
P-4 2.57 2.77 2.57 277 | 238 | 3.17 | 1.78 | 4.1 2.78 2.57
P-5 297 | 3.17 257 | 279 | 257 | 297 | 3.17 | 257 | 317 | 357
P-6 317 | 3.17 385 | 218 | 238 | 277 (357 | 297 | 197 | 178
P-7 2.57 2.97 3.17 238 | 297 | 277 | 257 | 3.17 | 297 2.77
P-8 317 | 3.57 337 | 297 | 257 | 257 (378 | 238 | 277 | 238
P-9 297 | 3.57 277 | 297 | 179 | 317|357 | 41 |257| 257
P-10 3.17 2,77 3.17 277 | 257 | 3.17 | 257 | 2.57 | 1.78 1.78
P-11 2.97 3.17 2.57 2.82 | 238 297|317 | 278 | 3.17 2.77
P-12 3.17 3.17 2.57 277 | 297 | 2777 | 257 | 3.17 | 3.57 2.38
P-13 2.57 297 3.17 2779 | 257 | 277|317 197 | 2.57 2.57

Fuente Elaboracion Propia.

Leyenda:

251: Numero de dias que fueron evaluados

P: Numero de plantas evaluadas

T1: Tratamiento con proporcion bajo- 80% Agua: 20% Extracto.
T2: Tratamiento con proporcion medio-67% Agua: 33% Extracto.
T3: Tratamiento con proporcion alto- 50% Agua: 50% extracto.
T : Tratamiento testigo
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Test de evaluacion para control del peso seco de la raiz del Pino (Pinus radiata)
utilizando Extracto MACERADO de Hongo (Boletus edulis).

N° de plantas MACERADO
251 dias 251 dias 251 dias
SOMBRERO Gr. PIE Gr. VOLVA Gr. T
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
BAJO | MEDIO | ALTO BAJO | MEDIO | ALTO BAJO MEDIO | ALTO
P-1 0.26 | 043 | 075 | 052 | 037 | 0.14 0.58 0.54 | 0.19 0.53
p-2 135 | 018 | 0.88 | 0.18 | 081 0.7 0.87 0.68 | 0.48 0.56
P-3 029 | 079 | 054 |1.02| 026 | 0.39 0.16 0.46 | 0.46 0.31
P-4 0.15| 059 | 023 |044 | 036 | 0.19 0.83 0.37 | 0.22 0.89
P-5 043 | 064 | 0.19 | 044 | 058 | 0.78 0.96 0.85 | 0.22 0.46
P-6 1.05 | 027 | 0.18 [ 082 | 027 | 034 0.5 045 | 0.58 0.45
P-7 0.21 | 0.37 1.1 0.66 | 036 | 0.55 0.59 0.12 | 0.14 0.33
P-8 041 | 084 | 098 | 055]| 017 | 0.54 0.86 0.89 | 0.84 0.88
P-9 074 | 0.6 0.28 | 046 | 022 | 0.13 0.48 0.29 | 0.98 0.27
P-10 0.69 | 0.1 131 | 064 | 058 | 033 0.6 0.68 | 0.28 0.27
P-11 0.06 | 087 | 099 | 046 | 057 0.4 0.18 0.87 | 0.43 0.2
P-12 0.8 | 049 | 037 | 056 | 072 | 0.72 0.22 0.62 | 0.26 0.13
P-13 0.78 | 0.8 0.66 | 0.87 | 0.52 | 095 0.33 0.53 | 0.94 0.11

Fuente Elaboracion Propia.

Leyenda:

251: dias que fueron evaluados

P: Numero de plantas evaluadas

T1: Tratamiento con proporcion bajo- 80% Agua: 20% Extracto.
T2: Tratamiento con proporcion medio-67% Agua: 33% Extracto.
T3: Tratamiento con proporcidn alto- 50% Agua: 50% extracto.
T : Tratamiento testigo
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Test de evaluacion para control del peso seco de la raiz del Pino (Pinus radiata)
utilizando Extracto FRESCO de Hongo (Boletus edulis).

FRESCO
N° de 251 dias 251 dias 251 dias
plantas
SOMBRERO Gr. PIE Gr. VOLVA Gr. T
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

BAJO | MEDIO | ALTO | BAJO | MEDIO | ALTO | BAJO MEDIO | ALTO
P-1 062 | 0.1 058 | 047 | 057 | 053 | 0.68 0.4 0.7 0.39
pP-2 0.1 | 025 | 0.62 | 0.59 | 045 | 0.68 | 0.26 | 0.87 | 0.77 0.83
P-3 031 0.5 1.32 | 0.52 | 0.59 0.7 0.06 | 052 | 0.23 0.59
P-4 026 | 0.64 | 063 | 0.64 | 0.74 | 0.82 | 0.32 | 0.27 | 0.73 0.14
P-5 048 | 0.51 | 097 | 0.59 | 0.11 | 0.87 | 0.89 1.14 | 0.16 1.43
P-6 022 0.69 | 031 | 0.75 | 031 | 0.72 | 041 0.51 | 0.48 0.27
P-7 093 | 0.18 | 092 | 047 | 0.16 | 035 | 0.57 0.29 | 041 0.5
P-8 1.25 | 0.58 | 099 | 041 | 0.89 | 0.19 | 0.29 0.75 | 0.29 0.51
P-9 0.61 | 0.7 0.94 | 0.64 0.5 0.82 0.1 0.59 | 0.28 0.56
P-10 0.51 | 0.69 09 | 057 | 052 | 0.53 | 096 1.11 | 0.62 0.4
P-11 0.11| 045 | 1.22 | 0.18 | 0.27 | 059 | 047 0.19 | 041 0.31
P-12 0.11| 03 096 | 0.52 | 033 | 054 | 0.24 0.4 0.3 0.22
P-13 0.11| 0.3 096 | 0.56 | 0.16 | 034 | 0.56 | 0.17 | 0.25 0.71

Fuente Elaboracion Propia.

Leyenda:

251: dias que fueron evaluados

P: Numero de plantas evaluadas

T1: Tratamiento con proporcion bajo- 80% Agua: 20% Extracto.
T2: Tratamiento con proporcion medio-67% Agua: 33% Extracto.
T3: Tratamiento con proporcién alto- 50% Agua: 50% extracto.
T : Tratamiento testigo
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Test de evaluacion para control del peso seco del area foliar del Pino (Pinus radiata)
utilizando Extracto MACERADO de Hongo (Boletus edulis).

MACERADO
251 dias 251 dias 251 dias
N’ de plantas SOMBRERO Gr. PIE Gr. VOLVA Gr. T
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
BAJO |MEDIO | ALTO |BAJO | MEDIO | ALTO | BAJO | MEDIO |ALTO
pP-1 0.8 1.15 | 098 | 1.32 | 088 | 044 | 1.1 1.84 | 0.32 1.04
P-2 2.15 0.9 1.83 | 0.6 1.24 | 1.28 | 1.46 1.52 1.47 0.975
P-3 1.44 1.51 0.2 148 | 135 | 1.44 | 0.75 1.41 1.48 1.285
P-4 0.6 232 | 034 | 1.06 | 093 | 0.29 | 1.53 0.62 | 0.52 0.325
P-5 0.85 1.11 | 051 | 1.07 | 1.11 | 1.27 | 1.39 1.39 | 0.78 1.635
P-6 1.66 | 075 | 022 | 1.76 | 0.82 | 0.39 | 1.14 1.22 | 0.46 0.67
p-7 0.74 1.04 | 182 | 1.22 | 1.08 | 093 | 13 0.46 1.56 0.885
p-8 0.85 1.78 | 1.75 | 1.57 | 043 | 1.52 | 2.06 1.97 1.19 1.05
P-9 1.34 1.1 061 | 094 | 1.02 | 0.55 | 1.35 1.07 | 0.75 29.51
P-10 2.98 1.38 | 1.54 1.2 1.51 1.2 | 1.11 1.45 0.92 0.525
P-11 012 | 236 | 1.36 | 0.1 1.25 0.8 | 0.54 1.51 0.87 0.53
P-12 1.7 141 | 086 | 1.21 | 1.65 | 1.97 | 0.82 1.11 1.76 0.41
P-13 1.9 145 | 097 1.3 1.6 | 096 | 0.82 1.18 | 0.59 1.68

Fuente Elaboracion Propia.

Leyenda:

251: dias que fueron evaluados

P: Numero de plantas evaluadas

T1: Tratamiento con proporcion bajo- 80% Agua: 20% Extracto.
T2: Tratamiento con proporcion medio-67% Agua: 33% Extracto.
T3: Tratamiento con proporcién alto- 50% Agua: 50% extracto.
T : Tratamiento testigo
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Test de evaluacion para control del peso seco del area foliar del Pino (Pinus radiata) utilizando
Extracto FRESCO de Hongo (Boletus edulis).

N° de plantas FRESCO
251 dias 251 dias 251 dias
SOMBRERO Gr. PIE Gr. VOLVA Gr. TESTIGO

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

BAJO | MEDIO | ALTO |BAJO |MEDIO |ALTO |BAJO MEDIO |ALTO
P-1 1.25 | 045 | 1.05 | 1.03 1.11 0.84 1.52 0.74 1.28 0.84
P-2 04 | 049 | 1.32 | 1.18 0.99 1.55 0.8 1.35 1.14 1.11
P-3 0.89 1.3 1.46 1.6 1.36 1.21 0.11 1.07 0.41 1.91
P-4 126 | 1.67 | 1.02 | 1.27 1.22 1.37 0.86 0.11 1.03 0.27
P-5 1.54 | 147 | 1.68 | 1.05 1.48 1.26 1.4 2.38 0.34 1.59
P-6 096 | 1.35 | 135 | 0.81 1.08 0.92 0.92 1.29 0.86 0.44
P-7 1.84 | 0.55 1.3 96 0.79 0.92 1.37 0.83 0.68 0.97
P-8 1.57 | 1.25 | 1.66 | 0.97 1.43 0.86 0.95 1.1 0.45 0.8
P-9 0.1 1.63 | 1.62 | 1.12 1.08 1.51 0.55 1.36 0.54 1.02
P-10 1.4 1.09 | 1.82 | 1.09 1.25 1.17 1.37 274 1.07 0.51
P-11 1.51 ] 1.28 | 1.55 | 0.76 1.06 1.47 1.1 0.51 0.95 0.65
P-12 027 | 1.22 | 1.09 | 1.14 0.82 144 | 043 0.94 0.57 0.42
P-13 1.15 | 1.07 | 0.89 | 1.07 0.59 0.87 1.36 0.58 0.62 1.22

Fuente elaboracién Propia.

Leyenda:

251: dias que fueron evaluados
P: Numero de plantas evaluadas
T1: Tratamiento con proporcion bajo- 80% Agua: 20% Extracto.
T2: Tratamiento con proporcion medio-67% Agua: 33% Extracto.
T3: Tratamiento con proporcion alto- 50% Agua: 50% extracto.

T : Tratamiento testigo
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ANEXO 4: FOTOGRAFIAS DURANTE LA EJECUCION.

FOTO.: 01: Instalacién del Vivero Experimental en el sector Capuliyoc.
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FOTO.: 03: Desinfeccion del sustrato (areana, tierra agricola y turba)

FOTO.: 04: Pesado de semillas de pino (Pinus radiata D.Don) 'y
tratamiento nara determinar la viabilidad.
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FOTO.: 05 Embolsado del substrato y enfilado de camas para
crecimiento de pino.

FOTO.: 06 Acondicionamiento de las camas con malla rashell para
proteger a las plantulas de pino.
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FOTO.: 07: Repique de las plantulas de pino (Pinus radiata D Don)

FOTO.: 08 Andlisis quimico y microbioldgico en laboratorio del
extracto fresco v macerado del hongo (Boletus edulis)
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FOTO.: 09 .Proceso de separacion sulfato de amonio.

FOTO.: 10 . Analisis microbilogico del extracto colonias a partir de
una espora o hifa (sombrero, tallo y volva).

4
9

T A
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FOTO.: 11. Muestra I extracto de sombrero unidades formadores de
colonias (UFC).

FOTO.: 12. Muestra IV extracto de tallo unidades formadores de
colonias (UFC).

Repositorio Institucional — UNAMBA - PERU




FOTO.: 13. Muestra VII extracto de volva unidades formadores de
colonias (UFC).

FOTO.: 14 Obtencion del cuerpos fructiferos del hongo (Boletus edulis)
del bosaue de pinos.
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FOTO.: 15 Trozado picado del hongo Boletus edulis (tallo, volva y
sombrero). para uso como extracto.

FOTO.: 16 Organos utilizados del hongo Boletus edulis (tallo, volva y
sombrero).
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FOTO.: 17. Inoculacién a plantulas de pino (Pinus radiata) con el

extracto en fresco y macerado del hongo (Boletus edulis).
- . e N

FOTO.: 18. Riego de las plantulas de pino (Pinus radiata) en camas de
produccion.
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FOTO.: 19. Manejo cultural, desyerve de malesas de las plantulas de

pino (Pinus radiata).

FOTO.: 20. Seleccién y etiquetado de las plantulas de pino (Pinus
radiata) del campo experimenta.
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FOTO.: 21. Toma de medida en el crecimiento de las plantulas de pino
(Pinus radiata).

FOTO.: 22. Lavado de los plantulas de pino (Pinus radiata)
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FOTO.: 23. Prsencia de micorrizas en la raiz del pino (Pinus radiata)

FOTO.: 24. Extracto de hongo (Boletus edulis) fresco.
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FOTO.: 25. Extracto de hongo (Boletus edulis) macerado.

FOTO.: 26. Visita del asesor de tesis al campo experimental instalado.
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FOTO.: 27. Plantulas de pino (Pinus radiata) utilizando extracto de
hongo (Boletus edulis) con uso de volva.

FOTO.: 28. Plantulas de pino (Pinus radiata) utilizando extracto de
hongo (Boletus edulis) con uso de tallo.
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FOTO.: 29. Plantulas de pino (Pinus radiata) utilizando extracto de
hongo (Boletus edulis) con uso de sombrero.

FOTO.: 30. Plantula de pino (Pinus radiata) en estado de
amarillamiento.
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FOTO.: 31. Plantulas de pino (Pinus radiata) en sus diferentes formas
de crecimiento.

FOTO.: 32. Secado en estufa de plantulas de pino (Pinus radiata)
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FOTO.: 33. Pesado en laboratorio de las distintas partes de las
plantulas de pino (Pinus radiata).
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FOTO.: 35. Instrumentos y equipos utilizados en laboratorio.

FOTO.: 36. Instrumento de titulacién solucién prueba de absorcion.
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ANEXO 5: ANALISIS FIiSICO QUIMICOS, MICROBIOLOGICO
EXTRACTO DE HONGO Y SUELO.

MIG=@WUI[MIIGSAN LA\
DE: ING. MARIO CUMPA CAYURI
LABORATORIO DE CIENCIAS NHATURALES: AGUAS, SUELOS, MEDIOD

AMBIENTE Y SERVICIOS A FINES
RUC N® 10238408077 — TELF 271966 COVIDUC A4 — CEL: 984687752

EXTRALTD DE HOMNGODS FRESCO.

DESCHIPCION N* | PROPORCIONES [ PORCENTAJES
OE MUESTRAS | Agus (Me.] | Hongo (Kg.) : Agua | Hongo
M1 1 0250 Valva | B | 20
M2 i | 0,500 Sombreno | BTN | IR |
M3 1 L) Talle | Frl'."'.-_-__ 1 "}_5__:!‘_-_
MUESTHAS
DETERMIMNACIONES I S Bt
= [T [ M2 [ w3
Nitrdgena (N) g/ | 008 | .08 | 025
| Fosfora O O mgfiL i i2 | 15
[Fotasio Ko me/L 250 | 380 | 500
...MJli'-'lj!l;'-':"!:.._' /L 1.4 B 14 ] 7.7
[ Carbone N 19 | 24 | 45
|1 — I — | — i |
| Relscitn CF/N Ja8 T | i
| — —— i ; |
Coanductividod eldtrica usScm 1030 | 5401 2030
[*14] 555 | 515 | 532 |
[ sdlidos en suspension =] 15 | 485 I 862
4 + 1
| Conira gL 0.5 a7 | 68
- L —T 1 AT
o, Pt
\ pt ) | His -
o =
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MC-QUIMICA [LAE

DE: ING. MARIO CUMPA CAYURI
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, SUELOS, MEDIO
AMBIENTE Y SERVICIOS A FINES
RUC N® 10238409077 - TELF 271966 COVIDUC A4 — CEL: 984687752

INFORME N° LO-0021-15

ANALISIS FISICO QUIMICO DE EXTRACTOS

SOLICITA : Milton GOMET CRUZ

Tesista de b Escuela Acaddmica de Ingenieria Agroecolégica v Desarrolio
Rural ge o "Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac”

MUESTRA : Extractos de Hongos Micorrizicos (Boleéfus edulis).
FECHA : 20/04/15
EXTRACTO DE HONGOS MACERADOS. - .
| DESCRIPCION N' | _ PROPORCIONES i PORCENTAJES |
DE MUESTRAS _ Agua |[Kg.] | Hongo (Kg.) Agun Hongo
M1 | 1 | 1000 Sombrero | 50% S0
M2 1 | 0500 Sombrerp |  E7% 33N
M3 1 0250 Sombrarp | 20% 20
L 1 | W00tslle | S0% __50%
[ M5 1 0.500 taillg | 67% 35N
MB 3 | 8250 talla | 80% | 2%
M7 1 | 100Dvolva 0% s |
ME 1 | 0500 volva ars 13% |
L M3 1 [0250volva gox | % |
MUESTRAS |
DETERMINACIONES | . . .
ML M2 | M3 [ M M5 | ME | M2 ME | ms |
Nitrégeno (N) gL 026 | 020 [ 037 [ 037 | 010 | 0.09 | 0.6 | 0.06 | D.0@ |
Fosforo P, O, mg/L 0 [ 20 | 15 |15 | 15 [0 | 1 [ 8 | s
Potasio K0 B ma/L | 750 | 670 | 500 | 670 | 450 | 300 | €00 | 450 | 300 |
h_'latt-ri.\urﬁﬁmu gL 11.2 | 870 | 750 | 7.30 | 482 | 400 | 492 | 3.10 2.0 |
Carhong B/l G5 51 4.3 432 28 2.4 g6 | 18 |12 |
Relacion C/N | 725 |26 253 28 | 28 | 27 | 28 | 30 | %0 |
Conductividad eléctrica uSfem | 3980 | 3550 | 2950 | 3340 | 2500 | 1620 | 2320 | 1760 | 143D
i 389 | 396 | 396 | 4.02 [ 406 | 475 | 445 | 458 480 |
Salidos en suspensién gL |33 05| 87 [ 88 |62 | 48 [ 59 [ 38 1 28
Cenlza o gU |21 [ 18 [ 12 [ 15 [ 14 |08 | 10 | 07 | 06
: ¥ I/ A
a-_-'T - ) 4 L—{(-'é"t?‘r a
"1..*-:!' : I--.
" AL B
MBS ™ b %
-‘\x\'_- -
_..-r—"'-'_'
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INFORME N* 05 AM- SERSALUDIZ015
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE BIOL

SOLICITANTE. Sr. Milton Gomez Cruz

Muestra 1: SOMBRERO 100%

DATOS DEL MUESTREQ

Departamento

Fecha de mussireo

N Rat
Lol

Moesira |

Descripcian: L
prouccian Je pit
fragmentadas en

redondean sus

Cutito. 25 de Abri

MPLMEY I

InguUios y semirii

Apurimac
271052015
RESULTADOS
Determinacion de Hon
Muwstra " 908
A0 = Sombrero » 300 UFCimi. Honges imperfoctos dol Genero
100% Geottichum
lonias oblenisas o Saburanyag Dextro N de color crama
imerto difusibie; A la obsesvagdn microscopica  presenta Hifas septa
artracoreias et W 1y 1 4 L) LI RTU Y

fei 2011

ae

'.u oy ,L 2
M Ddt:.'muﬁm
B10LOGO

C 8P B398

UNAMBA - PERU
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Laboratorio Clnico - bt

INFORME N* 05 AM- SERSALUD/2015
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE BIOL

SOLICITANTE: Sr. Milton Gomez Crur

Muestra 3: VOLVA

DATOS DEL MUESTREOD

Departamonto Apurimac
Fecha de mugstreo ] 2710512015
RESULTADOS
* Ba o1 S &
tl‘de. Mutstra Duterminacion de Hongos
N ) IES ) | )
Muestrad | BIOL = Voiva :.L‘O UFCIml Hongos imperfecios del Genero
. Geotrichum.

Descripcion: Las colonias abtenylas en Agar Sabouraud Dextrosa, son  Oe color crema ain

produccion de pigmento difus & otservacion microsKopina  (esenta Hilas septadas,
fragmentagtas en AHtrocandiag rectangulse dispuostas una tra tra, GLX an el tempo
redondean sus angul ¥ semeian leyvaduras ale

Cusco, 25 de Abnl del 2015

MPLMCYM

llodide | 4

..é.-:.‘.-r.miﬁi'...xz‘«;..(/

Magia Dei Carmen Ydhez B/
s810L0G0
CHh.P azeos
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

ummuuummmvum

Direccion : Av. Per N* T00 - Abancay Telions @ 11558 Cel, RPM #SE3076790 Emmll (lpe ot Aunioe warodiioinad| com

RESULTADO DE ANALISIS N°010-2015-UTEA-FI-EPA-LASA
(FISICO-QUIMICO DE SUELOS)

DATOS GENERALES -

NOMBRE. MILTON C M2 | Recibo N'0031026(08-05-2015
DEPARTAMENTO APURIMAC | .
FROVINCIA GRAU [ Muestra N"01

DISTRITO CHUQUIBAMBILLA [IDENTIF USUARK

COMUNIDAD
SECTOR CHUQUIBAMEBILLA

CLULTIVO

FECHA DE MUESTREQ 05.02-2015

RESULTADOS

{‘ T PRUEBAS | UNIDAD RESULTADOS INTERPRETACION

 ANALISIS FISICO -
65

Clase Ipztura FRANCO ARCILLO ARENQSO

oH 59 | Mocaracarsanta hendo
CE | m8kem 0oro | Naomal

TOS | _pem | 39.2 | Normal
Nitrdgena NON | ppm 10 | 290

Fosforo P2O5 | ppm | 36.3 { Vedio o
Potasio K20 . 87 , Metio

Ca*Mg

Abancay, 11demayo 2,015
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QUIMICA LAB - CUSCO

DE: ING. MARIO CUMPA CAYURI
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, SUELOS, MEDIO
AMBIENTE Y SERVICIOS A FINES
RUC N* 10238409077 - TELF. 27198656 COVIDUC A4 - CE: 584607762

CONSTANCIA

Bl que suscribe Administradora del laboratorio QUIMICA LAB - CUSCO

hace constar que

El Sefor Milton GOMEZ CRUZ con DNI N® 41955737, ha participado en el
trabajo de analisis de laboratorio correspondiente a su trabajo de tesis
Extracto de Hongoes Micorrizicos (Boletos edulis) del 20 al 30 de abril del
presente ano, participando satisfactoriamente en todo el proceso de

analisis

Cusco 30 de abril del 2015
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