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1a Tesis de Grade del estudiante Jorge Alfonso Torres Herrera,
tdentificado con el Carnet 79-10117 titulada: AISLAMIENTO, I-

. . :
UENTIFICACION. Y ZVALUACION DE HONGOS ECTCMICORRICICOS DE .
Pinus spp. EN L4 CUENCA DEL RIQ VILLALOBOS, DEPARTAMENTO DE
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iuatemala; 25 de Septiembre de 1689,

Honorable Junta Directiva y
donorable Tribenal Examinagdor
zcultad de Agronomia

Da cenfermidad con Lo gue establece 1a Loy Orgdnica de
la Universidad der San Carlos de Guatemala, me =s grato some-
ter a que ustedes consideren el trabajo de tesis titulad
"AISLAMIENTG, IODENTIFICACIOM Y EVALUACIOM DE nii50S ECTOMIC)-
ARICICOS LE Pinus spp. EN LA CUENCA D:ZL 2IO VILLALOBGS, DE~-
PASTAMENTO DE GUATEMALA™, asesorada por el Inp. Agr. Amilecar
Gutierrez, como requisito previo a cptar &) tf{tulo de Inge~

nisro Agrénomo, en el grado de Licencisus er Ciencias Agrfcolas,

Atentaments;

rl#;y%o Torres Herrera
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QISLQNIENTD, IDENTIFICQCIUN Y EVALUACIDN DE HONGOS

e - —

ECTOMICORRICICOS DE Finus sp. DE LA CUENCA

DEL K10 VILLALOEOS, DEFARTAMENTD DE GUATEMALA

ISOLATION, TDENTIFICATION AND EVALUATION OF ECTO-

L

BASIN, GUATEMALA

RESUMEN

Guatemala, cuenta con un 72.9% de su terriloric con v
cacidn farestal, donde se desarrnollan especies conlferas y la-—
tifoliadas, asil como muchas especies de hongos ectomicorrici-
as asociadas a dichas especies fqrestales.
y Finug maximipnagi, inoculadas artifiaialﬁente con hangos mi—
corricicos colectados en la Cuenca del Rio Villalobos.
Cada hongo se identiﬁcé‘;F 22 aisld vy se incrementd
en cultivo puro.

L.os hongos se sembraron en cajas de Fetri junto con semi-
1las de pino desinfestadas, lo gue aseqgurd su inoculacidng
-~ después de germinadas las plantulas se trasladaron a vivero
@valuéndolas a los 8 mezes de edad.

S identificaron las especies micorrizas siguientesd
Amanita casgarea, Amanita vagipata, Boletus sp., Cantbarellus

wp.. Helvella crispa, Laccaria sp., Lactarius indigo,

tactarius rufus, Lactarius salmonicolaor y Busella enstica.




De &stas =2 aislaron en 2] medio Meling Norkrans Madificado
(MNM) las siguientes especies: Helvella crispa, Lactarius

pezo fresco y seco de parte adrea vy raices Yy porcentaje de puntas

de micorrizas.

produjeron un  incremento clarp vy definido en las variables
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I- INTRODUCCION

Guatemala, es un pals con muchpo potencial forestal, contando

-—

con un 7Z.54 de su territorio para esta vocacidn lo gque eguivale i
& 78,977 Ems. cuadrados, gin emba?go, anual y paulatinamente
esas Areas boscosas han venido disminuyendo, dando paso a 1la
agricultura v a la ganaderia. En 1244 se contaba con un 607 de
su territorio cubierto de bosque; en 1966 se observé el 50%
y actualmente tiene wun 47.59% de arear del territorio
nacional cubierta de bosque.

El &rea total, excluydndose las cubiertas con matorrales vy

bosgue no productivo suman estimativamente 43,700 Kms. cuadrados

de los cuales las latifoliadas suman 35,4600 Ems. cuadrados vy las
conlferas 8,100 Kms. cuadrados.

Guatemala entre 1950 vy 1982 ha perdido el 33.604 de su
cubigrta forestal equivalente a 20,000 Kms. cuadrados y entre las a
causas estAdn el avance de la frontera agricola, incendios
forestales, talas irraciunales, consumo de lefa., plagas v :
anfermedades. Esto ha traido como consecuencia las inundaciones f
en la costa, al gquedar sin una-adacuada cubierta forestal las partes
mantaﬁoéas del pais.

En Guatemala, se estima que actualmente se cortan & millones
de metros cObicos de madera rolliza, de los cuales 5.5 millones

aproximadamente se utilizan como lefa y carbon y 0.5 millones

como materia prima industrial.



En  Guatemala l1la produccidn masiva de Arboles para la?
retarestacion del territorio se ha realizado considerando
factores como: especies a propagar, agua, condiciones del suelo,
topografia, accesibilidad y mana de obrg; as! como la prepara;
cidn del suelo (aradao o manQalmente); desinfeccidn del sue-
lo con diverseos productos, enmiendas del suelg y abonos (brgani-—
cos, inarganicos y calcicoas), pero hasta la fecha, el uso de ec~
tomicorrizas no se ha tomado en cuenta entre las necesidades ba-
sicas de las diferentes especies yrdentrc'de las coniferas.
€l pino es una especie introducida, al principio hubo
tracasos, pera al realizér investigaciones encontraron ia necesi-

dad de introducir las ectemicorrizas para tensr é&xito, lo

que les llevd a utilizar, la inoculacidn artificial, ya que

de otra manera las plantaciones no hubieran prosperado.
En este trabajo se hizo una coleccidn de ectomicorrizas
v paralelamente se procedid a su identificacidn, aseguran-—

tenuifolia o maximinoi. Luego se p?ocedib a aislarlaos e in—
crementar]os en laboratorio especi%icamente el tejido micelial,
para que al final se inoculara y evaluara en plantulas de pino
durante 8 meses en invernadero.

Dicha investigacidn se llevd a cabo en los Laboratorins de
Fitopatologla e Invernadercs de la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Buatemala, asi como en los bosgues

cue se encuentran dentro de 1la cuenca del Fio Villalobos.
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¢ lI- HIFOTESIS

i- £l medio de cultivo, Melin—-Norkrans Modificado
(MMM) serd apropiado para incrementas el inocu-

lo, asil como para la inoculacidn de semillas y

2= Las plantulas de pino inoculadas con micelio
de hongo ectomicorricico mostraran mejor Altura,
Feso total de plantula, lLongitud de Rzazices, Peso
fresco v seco de la parta agérea y raices y Forcen-
taje de Funtas de Micorrizas "Tips"”, gue las plantu-

las no inoculadas.

PROPIDAD BE (4 WMYERNaton ¥ o v A0S OF AUAVEINAA
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III- QBJETIVOS

Aislar e identificar hongos ectomicorricicos asociades

a FPinus spp.

Reprnduch_él micelico delrhmﬁdéiéﬁfémicanfbi;

Comparar plantulas de pino micorvrizadas, contra
plantulas de pino no micorrizadas de 8 meses de

edad: evaluando Altura, Feso total de plantula,

Longitud de Réices, Feso fresco y seco dg Farte

-

aérea y raices‘y Forcentaje de Funtas de

Micorrizas.



IV—- REVISIDN DE LITERATURA

. e o e o i i o S S ks

1- MICORRIZA:

El término micorriza fue acufado por el cientifico ale—

man A. E. Frank en 1,885, (mico = hongoj rhiza = raiz) describiendo

las relaciones de los componentes de la simbiosis mutualista.
1, 21).

Se denomina micnrrizé a las asociaciones simbioticas
mutualisticas entre ciertos hongos y raices de determinadas
plantas superiaores; en ellas el hongo invade el cértex de la
raiz, mientras que el meristemo apical y el cilindro vascular
guedan intactos. (11, 13, 17).

Las micorrizas son muy COomunes en el reino vegetal, va
gue se les encuentra en todas las plantas excepto en las

cruciferas, quenopodeaceas, ciperaceas, y las acuaticas.

Cordell, (11), observa que la sobreviviencia y desarrollo de

arandes Aarboles puede ser obtenida usando su propia simbiosis
natural coh'hongcg ectomicorrizicos, pero empleandolas efectiva
v eficientemente. .

Los arboles micorrizados se benefician de muchas formas; por
ejemplo estan las siguientes:
a— Froducen hormonas estimulantes del crecimiento (Auxinas,

Citoquininas, Giberelinas y Tiamina), nue benefician al
huésped.r

b— . Mayor accidn radicul ar para absorcidn de agua y nutri-



menios va que el micelio fangico se prolonga al suelo.

c— Almacenan en su manto fungoso: N, P, K, Mg, Cu, Na, Si,
In, Al v B. (1

- Resistencis & ciertas enfermedades de las raices.

= Talerancia & sequia v resistencia a altas temperaturas del

suelo y valores extremos de pH. (6, 11, Z1, 25).

5= IMFORTANCIA DE LAS MICORRIZAS:

Flantilas desarrolladas en vivero de Finus taeda vy F.

echinata con ectomicorriza formada por Pisolithus tinctorjius,

zobrevivieron v desarrollaron significativamente mejor gue plantulas

phora terrestris sobre restos de carhdn acido  en

con  Thel

ii'ﬂ

Fzrtucky y 4 anos sobre restos de carbéon acido en Virginia. (Z3)

Mar:, (243, a revisado la signiticancia de las
ectomicorrizas especlficas a la sobrevivencia y desarrnollo de
nDinos en varios desperdicios después de ser usadas las minas de
carbdn y caclin. o

En 1966, Schramn (24), publicd un reporte sobre colonizacidn
de plantulas en restos de antracita en Fensilvania. El encontrd

;

nque el desarrollo temprano de ectomicorrizas era esencial para el

1 cuales desarrollarcon sus semillas sobre estos desperdicios.

aEg

l{‘

Los cuerpos fructiferos de los hongos desarrollados cerca de las
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evaluando la influencia de estos hongos en esta especié forestal,

~

mediarnte mediciones de altura y peso de raices. (2)

44— NUTRICION:

Los hongos micorricicos necesitan para su nutricidn de C, N,

‘¥, S, y Mg, en cantidades relativamente altéé} asl como Cﬁ, Zn, Mn,

Mo, v Fe en cantidades menores.
El azucar preferido por la mayoria de los hongos micorricicos

s la D-glucosa, aungue también pueden utilizar manosa y fructosa

que son  buenas proveedoras de azucar; tienen limitantes la |

lignina v celulosa.

Eon respecto al nitrdgeno, las ectomicorrizas pueden utilizar
nitratos tan eficientemente como el amonio para su desarrollo vy
en =21 caso del fbsforé, en medios arti%i&iales, se utiliza
ftostato inorganico de potasio, pero En'su:habitat normal el lecho
dellhumus del suelo, el fosfato puede estar presente como fosfato
organica.

La mayoria de los hongos ectomicorricicos, necesitan de

Tiamina (Vitamina B-1}) para su crecimiento. Algunos necesitan
ademas Rictina (Yitamina H).
El calcio es requerido en trazas por casi todos los hongo. Mo se

ha observaido reguerimientos de potasio por las micorrizas segldn




Marlev. (4, 17).

S~ CONDICIONES AMBIENTALES:

L.os hongos micorricicos, tienen un ﬁptimo de pH, éﬁtre 4.5 a
9y  aunque toleran desde 2 hasta & y temperaturas dptimas entre
19 v 25 grados centigrados. Son ademds obligadamente aerdbicos

¥ %atoinactivos. (4)

&~ MEDIOS DE CULTIVO:

Beneralmente se utilizan MMM, Falmer y Hacskavlo y FDA con

papa deshidratada. (3, 28)

7- SUSTRATOS EARA INCREMENTAR EL INOCULO:

Segdn Al#akez, (4) la produccidn de inécqlo vegetativo, usa
CLmo, Eubstréto Qna mezcla de vermiculita, furba Yﬂﬂﬁﬂ-.liquido.
La vermiculita y turba son tamizadas para e;iﬁinét:ias particulas
de  tamafo inferioé é 0.5rcm§. Las propmfciuneé é'usa;_éon 28:1
(Vrvy, Qermicuiita/turba. El MNM se aplicé al_SOi deI'IQﬁlqmen
total de la materia seca;

Ruetile, (27) reporta el uso de cnrtezarde'pinq.molfda‘ qomD
una prometedmré' v baratétalternativa enfél uéo .de 7med¥bs' de
desarrollo. a | o

En fthile, (13} sze ha Qt;lizado mezcla de igualeé-Qaiﬂménes de
turba, trigo vy hmjas de pino (viejas vy secas) adiciaonadas can uns

solucidn de glucosa al B4.




8~ FQRMAS DE INOCULACION:
La introducidn artificial de hongos micorricicos se puede

hacer de distintas maneras: suelo, plantas micorrizadas, espaoras

v micelio.

CB.1-

itn
Ic
i
i
[jn!

El indculo natural es ampliamente utilirado,
especialmente en palszes en desarrollo'tomandb suelo a humus
colectado de plantaciones'de ping establecidas. También se puede
recoger de un bosgue natural y debe usarse rapidamente en un
p;azo tnferiar a los 8 dias v manteniéndose himedo hasta su usa.

La desventaja de la inoculacidn con suelo, esti
en la +falta de ccntfdl sabre los tipos de ectomicorrizas
introducidas. El peligro de infrnducir patdgenos, nematodos o
zemillas de malag hierbas, es también considerable aunque se
tamen precauciones al resbecto, va que estos microorganismos,
pueden ser potencialmente dadinos, no solo ; las plantulas sino
también a las cdsethas agricolas. También el transporte de

grandes voldmenes de suelc inoculado es dificultosa. (4, 28)

g.2- FLANTAS MICORRIZADAS:

Método - primeramente usado en Indonesia con Pinus

merkussi s S8 plantan en las camas de vivero en planta

micorrizadas a distancias entre 1 y 2 metros. El crecimiento del

k3

micelio se extiende, infectando las plantulas proximas. (4)

8.3~ ESFORAS:

Esporocarpos vy eépnras de varios hongos han sido
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usados como  indculo  al formar ectomicorrizas especificas  en
plantulas de arboles.
£l Lsn  de  esporas como forma de indculo es

aplicable & hongos del grupo de Gasteromicetos, tales como
Ebrizopogon.  Sclerpderma vy  Fisolithus. capaces de producir
NUMBroSas  esporas de fiacil recoleccidns v  almacsnamiento. Fara
otros grupos la obtencidn de grandes cantidades de ssporas, es
dificil, pero la técnica puede =Zer adpatada sacando v triturando
los esporpcarpos, 1o cual es otra forma de inoculacidn  con

ssparas. (3

€.4- MICELIO:

El imé@culo vegetativo de bongos ectomicorricicos
ha  mido repetidamente recomendado como =1 método mis  sano
bicldicamente usado en inoculacidn. Muchas especies nunca han
sido aisladas en cultivo puro. Algunas - especies desarrcllan
lentamente, muchas otras mueren despuds de wunos pocos meses de
cultivo. Muchos de estos hongos requl eren zubstancias
especificas para su desarrollo cumé tiamina v biotina, en adician
a simples carbohidratos, muchos son sensibles & Ia inkihicidr por
substancias.

lbna wvariedad de medios de cultivo y- métodos de
aislamiento pueden ser usados en la abtencidn de cultivo puwro de
hongos selacclionados,

Una. de las caracteristicas de desarrollo de un

hongo  ha sido confirmada; es iaportante determinar su capacidad
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de resistencia a las manipulaciones fisicas, guimicas Y
biolégicas. ()

Froduciendo grandes . cantidades de intdculo
vegetativo de un'hcngo, es de un bajo valor, si el indcule no
puéde sobrevivir los rigqores de varias manipulaciones tales como
procesos fisicos (mezclado, lavado, secadn) e incorporado  al
suelg. El inféculo debe también ser habil al socbrevivir un
minimo de 4 a & semanas entre el suesle inoculado y la producgi&n
de ralces cortas por las plantulas. Durante este periodo, a:zte
debe sobrevivir a fluctuaciones de humedad del suelo, temperatura

L

v campetencia microbiana. (28)



V- METODOLOGIA

1-  LOCALIZACION DEL ESTUDIO:

£l presente estudio se llevd a cabo, haciendo muestreos
de bosques dentrao de 1la Cuenca del Rio Villalobos, en las
Departamentos de Guatemala v Sacatepéquez, v ﬁostericrmente an el

l_aboratario de Fitopatologla e Invernadero de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2- CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DEL RIO VILLALOEBOS:

A- QEQEEEELQEQ
[a Cuenca w®std situada en la parte zur del valle de
buatemala, abarcarndo la Ciudad de Guatemala, Amatitlan, VYilla

Mueva, Mixco y otros. Cubre una @xtensién aproximada de 3i9.73

Lildmetros cuadradas. (7)

B~ GEOLOGICAG:

Se encuentra sobre materiales de la &época Terciaria vy
Cuéternaria, como andecita, riodacita, dacita, t&bas, aluviones vy
sedimentos volcanicos edlicos. |

l.os suelos de valles no diferenciados, representan aress

de terreno valioso para la agricultura, localizandose

qeneralmente en las partes bajas de la cuenca. (7)

C- HIDROLOGICAS:

Se cuenta con una distribucidn pluvial predominante del

tino canvectivo v orografico, distribuida durante seis meses. (7)




b—~ AGROLOGICAS:

La cuenca cuenta con las‘éiguientes caracteristicas:

a-— lEn lags partes altas y a mediana altura; suel os profundos
sobre materiales volcanicos.

b- En las partes quebradas, Sueinﬁ poco profundos débilmeﬁte
cementados. |

c— En las partes altas, suelos poco profundos sobre méterialés
volcanicos de color oscuro.

d- En los peguefios valles, forﬁados en las partes bajas dg la
cuenca, se encuentran en su mavmria suelos aluviales no di-
ferenciados.

=1 La goupacidn agricola que se le da a las tierras de la cuen-—
ca es principalmente para la produccidn de especies'
vegetales de consumo local.

Entre las cosechas estan: el maiz, el frijol, el café vy
de menor importancia: cafa de afucar, frutales, hoftaiizas v
bosgque. (7)

3~  AREA DE MUESTRED:

El sitioc de muestreo comprendid toda la Quenca del FRio
Villalobos, especialmente las areas que atin cuentan con bosques de
oino, péra lo cual los muestreons se realizaron en época lluviasa
por ser la mas apropiada para la blsgueda de los carpdforos de los
hoﬁgos ectomicorrizicos.

Las areas gue se muestrearon sond
1- EBosques entre los rios Pansalic y Farnchocha.

=2 Finca "“El Faraiso".
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2= Labor Santa Cruz.

B Finca “Labor de Castilla®,

b Country Club.

t— Finca "5an José las Majaditaé".

7= Finca "El Zompaopero". |

&-- El Encinal. - -
4 GOLECTA:

4.1~ Al ercontrar un hongo ectomicorricico, con el machete

se hizo un corte para sacarlo junto con un pildn de
tierra v observar las estructuras micorricicas.

4,2 S92 envolvid el carpdforo en papel encerado para prctégerlc
de la pérdida de humedad y asi conservarlo viable.
Tewbien suelo y las ralces micorrizadas correspondien-—
tes e trasladaron al laberatorio.

4.3 Sz irntrodujo en una bolsa plastica v luego en un frasco
de vidrio, para asegurar su transporte.

4.4 Se identificd en el campo v se colocd en la bolsa una
etiqueta en la que se hizo una descripcidn completa.

4.5 e trasladd al Laboratorice, en el menor tiempo posible.

S-  IDENTIFICACICON DE LDS HONGOS ECTOMICORKRICICOS:

Im

Al momento e la recoleccidn se procedid a identi-
ficar a los hongos colectados utilizando para el efecto claves

tanondmicas: se tomaron fotografias de los carpdforos.

L [ .
PRy € 0 e ng el
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Y AISLAMIENTO Y CULTIVO DE LOS HONGDS ﬁULECTADOS:

FPara aislar en cultivo purc; los hongos ectomicorricicos
colectados, se ustd el medio de cultivo MMM, a partir de
carbbforos, vwsando pequeras secciones internas de los  mismos,

o siguiendo las técricas de aseptia necesarias y colocandeolos &,

vria incubadora a 28 grados centigrados.

(Melin—Norkrans Modificado)

. El medio de cultivo MNM es un excelente substrato para la
produccidn de micelio para inoculo. For décadas el medio
Mzlin—Norkrans, ha sido el nutrimento basico usado en la sinte-
z3is de ensavio de ectomicorriza aséptica. LbLa formulacidn modi-
frcada es simplemente un enriquecimiento de este medio nutritivo.

i La formulacidn de MMM es la siguiente:

Q.05 gms. de CallZ
0,025 gms. de NaCl -
! 0.5 gms. de -1H2P04
| = 0.25 gms. de  (NH4)2HF04
0.1% gms. de MgS04 7 H20
' 1.2 ml. de FeCl3
100 ug. ce Tiamiqa HCY .
I ogms. : de Extracto de Malta
10 gms. ' de Glucosa )

PN (0 (s WYERSIMG M Sag CARSS B DUMDNS
Ribtiotecs Central
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Luego se agregan 15 a 20 g/l. de agar. Después de auto-
clavear, el pH liquido v formulaciédn del agar debera ser
de 3.5 a 5.7. Todos estos compuestos se diluyen en un litro de

agua destilada. (28

7-  OBIENCION DEL INOCULO:

“Cada eSpecie de hongo ectomicorricico se'incrementé

utilizando cajas de Fetri con el medio de cultlvc MNM.

——— i e i e o mmmmam e ns H2e EHiELALE0C L U 21NY

B.l- Las semillaS'de pinc s& colocaron en cajas de Fetrl

conteniengdgHipécldritp de Sodio al 3% para desinfestarlas du-

rante tres minudtos.

H. 2~ CuéﬁddTQQfegtqu:1afsdber+icie de las'ééﬁiirasfdesinfestada

se-pFodé&fé'a“intfdduairlas en las cajas :e Petri que’

contenian mlCEIlD de honqos ectom1c0rric1cos para que

cula;;én,;:Luégo-sgryncubaron-a 0 gradqéucentigradns por
15 gi%é;j Sihj1$r-trafamiEAtq se dié:% 1é5 semillas gue
post??i&rmé&i% fuercn p1éntﬁ1a5 testiéa, las que ademas
de aésiﬁféété;iés'eﬁﬁernamente; se colocaron & germinar en

cajas:;.Qé?1wPetri ~con MMM, pero sin los honnoes

ectomicarricicoss

Después de germinadas las semillas y de innculadas;‘ se les

pasd  junto con el micelio a macetas que contenian suelo
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previamente esterilirado, para que la plantula diera inicio a un

‘deaarrhllg normal, el cual fue observado durante un periodo de 8

fessme,

irnoculacién los siguientes aspectos: Altura de plantulas,
Feso total de la Flantula, Longitud de Ralces, Feso fresco
v #2co de Farte Adérea v Ralces v Pdrcentaje de Funtas de Mi-

COrrizas.

1i-  mETODOLOGIA FARA ORTENER EL FORCENTAJE DE FUNTAS DE

Fara obtemner dicho porcentaje se efectuaron los siguientes

ePEL— T I
& Se extrajo la planta de la maceta en "pilén"
bh- Se estimd el porcentaje de &rea cubierta por 2l te-
jide del hongo (micelio).
= Se elimind el suelo de-las ralces para determinar

por cbservacidn directa el porcentaje de las puntas
de micorriza, @nicamente de la parte superior de
las raices, donde se concentrd la mayor parte de

estructuras micorricicas.
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El disedo que se utilizéd para dicho estudio fue Completa-—
mente al Azar con Arreglo Combinatorio 2 X 2 con 10 repeticiones.

S principal caracteristica es que los tratamientos se asig—
nan a las unidades experimentales aleatariamente (arar). ESe uti-
lizd este disefio porque las condiciahes de experimentéciﬁn, fue—
ron homagéneas va que se realizd una etapa en laboratorio y o-

tra en invernaderno.

MUMERD DE TRATAMIENTOS

I FACTORES Y 2 NIVELES

Ao = FPinus maximinol o tenulfolla

e e P e i i i S e B e e e o et s e e S

Al = Finus ogcarpa
Fo = Testigo (sin micorriza) .
Bl = Hongo micorricico 1 (HM 1}
BZ = Hongo micorricico 2 (HM 2)
Ba g1 B2
Ao AaBo Aokl Aok2

Al AlBo ALE1 ALRE2
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) NUMERD DE UNIDADES EXFERIMENTALES
n = tr

b= 6 tratamientos r o= 10 repeticiones
n= & {1
n= 40 unidades experimentales

MODELD ESTADISTICO:

i= 1, 2,73. ........ t
55 1y 2y Feeeennnanr
de QQDQE‘
Yi; = wvariable respuesta de i j-&sima unidad experimental
U = efecta de la media general
AL = efecto de la i&sima modalidad del factor A
3;-.= . efecto de la j~esima modalidad del facator E
ﬁéij“ ' efecto de la interaccidn entre los factores A y B.
Eij = efecto del error experimental de la ij-&sima unidad

experimental.

ANALISIS DE DATOS:

 9- lasi'yariables respuesta se lés hizo un  Anadlisis
de Varianza (ANDEVA) v al presentarse significancia se empled
1a Prugba de Duncanj asl también, para las principales

variables se realizaran graficas. (ver apéndice)

VAR IABLES RFESFUESTA: Altura, Feso fresco y seco de parte aé%:

rea y raices, longitud de raices, Peso total de plantula vy




1~ HONGOS MICORRICICUS ENCONTRADOS!

Durante los muestreos efectuados en los diferentes bosgues

da la Cuenca del Rio Villalobos, se recolectaron gran diversi-

SpP.  Algunos presentaron basidiocarpo y otros dnicamente el micae~

lio asociado a la raiz.

<= IDENTIFICACION:
Uzando claves tavxondmicas, ilustraciones vy haciendo las

comparaciones correspondientes con los hongos recolectados, se i-—

gentificaron plenamenta2 lus siguientes:

& Amanita caesarea

g~ Lactarius‘indigg

h-- Lactarius riufus

PREMEMAR OF 1 ukIGn. ., 0 L, . mn '
[ Bibitor- - s; e

e i —

o




Todos los hongos ectormicorricicos aislados identifica-

dos se sembraron en el medio de cultivo MNM. Después

SE2

incubaron & 28 grados centigrados, por aproximadamente 120 dias;

los hongos aislados fueron:

Hongos aislados Dias de incubacién
Helvella crispa 120 dias
Lactarivs indigo 120 dias
Lactarius salmonicolor 60 dias
Micorriza no identificada 120 dias
Rusulla emztica 120 dias

e o ke A B it Ak ———_ S - — T 2 Ty T S A T A W S e e o e e e e e o o e A AL A S —— TR YT T BT A S oy i ety

LLas wvariables evaluadas {fueron: ' altura, peso
plantulas, peso fresco y seco de parte adrea vy ralces, longi-

tud de ralces v porcentaje de puntas de micorrizas (tips).

de
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g4-1 AL TURA

Las altwas de lag plantas tratadas se presentan en el

cuadre No., 1.

ZUADRO 1 Alturas de plantulas de dos especies
de pino inoculados con dos hongos ectomico-
rricicos vy plantulas testigo a los ochn
meses de edad.

T T A S R T S Tt it L e o S T Y L A R S e e e g YR ST il B Sk AL Sl e o o Y e o S Y B S 28 Al 44 G e ol . S7EY it vt M o . . Bt e ke St

Tratamiento X Altura {fems. )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %
F. o.+H. c. ~ - 21 28 -~ 22 24 25 23 - 24,1
F. 0.+R. e. - - - - 29 26 23 24 =1 17  23.0
F'u p.{taest) 14 21 19 19 24 18 i1 17 24 19 18.8
Fo m.+H. c. 24 22 24 24.5 22 24 25 23.5 21 26 23,

\
F. m.+R. e. 26.5 28 20 18 24 24 8 22 21 15 21.8
Fo m.{test) 15 - - - 19 - 13.& - - 16 15.8
El analisis de varianza-de los datos anteriores se

presenta a continuacidn.

Fuante a. 1. F calculada F tabul ada Signif.
“Pine 1 TTTTTTTRIss T 0.0869 N.S.
Honao 2 &.97 o.o025 ¥
#ino¥Hanao 2 a.07 0. 4282 N. S.

- A A L A0SR fork et b e e it e e e e e T SV PP ST Sl i S i o B A . . T o o St M o e e . . ‘e i e S et e




se refiere. Sin embargo cuando se inoculan las plantulas con

Debido & gue se manifestd significancia entre los tra-

tamientos con los hongos, cse hizo la comparacidn de medias de

Duncan.

Tratamientos X
“Helvella crispa  2z.873 a
“TRusalia emetica °1.937 a
" Testigo __ T1g.oo B

Fuede ocbservarse gue las medias de las alturas de fas
plantulas irnccul adas es significativamente mayor que la del tes-
tigo.

No  hay diferencia entre la alturas de cualesquiera de

las especies de pino al inocular con los hangns. Es indiferente

los hbngma, las alturas son sustancialmente mayares gue cuando na
e lnocuwl an,
Esta comprobado que los hongos micorricicos. ayudan

a la planta & mejorar la absorcidn de agua y nutrimentos yv que a-
demas protege al sistema radicular de agentes adversos como pa—
tagenos, pH, sequla, sustancias tdxicas vy otros. For lo tan-
ten estos heneficios se manifiestan en diferencia de crecimiento,
en mste casc altura entre plantulas con micorrizas y  sin
micorrizas.

Graticamente pueden apreciarse las diferencias en la figura

Ma. 1 en la siguiente p&gina.
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15

(cms,)
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GRAFICA No, 1

MEDIAS DE TRATAMIENTOS DE ALTURAS DE PLANTULAS

S ESPECIES DE PINU INOCULADA

MICORRICICOS CONTRA EL TESTIGO.

S CON HONGOS

Helvella Rusulla
crisga 7 emetica

Testigo
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1-2 FESO TOTAL DE PLANTULAS '
En el cuadro No. 2 se presenta el peso *total de
plantulas de dos especies de pino tratadas caon deos especies de

hongos ectomicorricicos y sus testigos.
cUADRO 2. Feso total de plantulas de dos
especies de pino inoculadas con dos es-
pecies de hongos ectomicorricicos vy
plantulas tectigo a los ocho meses de

edad.
TratamientosX Feso total de pléntdlas. (gms.)
1 2 3 4 5 5 7 g 9 10 X
F. o.+H. ©. - -~ 44 S0.1 - S3I.1 St S6.2 50 - 50,7
F. 0.+R. 8. - - - -~ 44,5 49.5 SA.5 5% 4.5 446.5 Si.1
F. o.(test) 20.7 39 25 42 55.5 26.5 13 Z3 47 51,35 I35.3

#. m.+H, ©. 39 4R 8.7 2.5 4.2 I8.8 45 I8.5 ZF0 80.B I9.9

F. o m.HR. e. 50 2 ZIB.A 40.6 51 40.5 28 25.7 31.8 22 37.9

Fo m.i{test) 20 - - - 25.9 - 17 C- - 20 20
El Analisis de Varianza de los datos anteriores se pre-

zenta a cmntinuacibn.

e v . S - et e LA o T " T A STy o T o o o e ek A P L . By ot TR T Sy T b e e e e PP LU ML M T TS T S e R L Sl M S £ S S et S S e

Fuente g.l1l. F calculada F tabulada Signif.
TTRime T TTTTTTTTTYTTTTTTTTTTYSBR T T T Tolwoor k.
“Hengo 2 TTTizlsz T a.oo01 .«
" “FinotHongo -2 .11 Tolesre NG

* P. o.= Finus oacarpa H. c.= Helvella crispa

P. m.= Finus maximinoi R. e.= Rusulla emetica
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Debido & gue se manifestd significancia entre los

tratamentos en las dos especies de pino y los hongos, se hizo 1a
comparasiin de medias de Duncan.
s e e e
Fina X
" Pinus oocarpa az.&z7 " a T
Pipus maximinei 35,717 b T
Se puede chservar diferencias significativas entre las
ez égp@ciee de pino debido a que Finus cocarpas desarrci}é L
fllae e mas denso en sus primeros meses a diferencia de Fiouws
mazimingl o tenuifolias esto podria deberse a una mejor adap-
tacian de Helvells crispa v Rusulla emetica hacia Finus oecarpa.
(Mer graftica No. 2)
________________________________________________ i
Tratamiento X ﬁ
‘Helvells crispa 43.719 A |
“Rusulla emetica 4z.888 a
“Testige  3t1.121 b

Con respecto a los tratamientos nuevamente se puede
choervar que las micorricas imprimen su efecto aditivo en el pe-
50 de la plantula, 1o gque comprueba que las micorrizas son orga~
niemos Elmbiéticoﬁ eficientes y cumplen un papel imporﬁante al
aumentar la bilomasa., ya que produéen harmonas estimul antes del

crecimi2nto, ademas de otras ventajas yva indicadas.

2




GRAFICA No, 2

MEDIAS DE TRATA#IENTOS DE PESO FRESCO DE PLANTULAS DE
DOS ESPECIES DE PINO INCCULADAS CON HONGCS MICORRICICOS
CONTRA EL TESTIGO.

s . .
ELA
PESD
PLAXTULA

(2.}

Helvella Rusulla Testigo
crispa emetica

m lu“ﬁwﬁﬁﬂm WKy A RE %“”
Bitbttoicca Centreal
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En el cuadro Moo T se pressnta ia longitud do ralces

CURLRD Mo, = Longitud de ralces de plan-
tulas de dos especies de ping, inpcula-
das con dos hongos ectomicoreicicos

X . [
v plantulas testigo a los ccho meses
e edad.

Tratamientos * Longitud de rajoes (cms. )

Fooo R, @0~ - - = 120 75 124 B0 147.5 120 111
Fooo. (test) 8F 75 80 93 116 13% &0 136.5 110 89 S8.3

Fo omo+HL oo 95 1205 &9.% 2.5 oIOR9 74.5 Lo 119 750 5544

oom.+R, e, K3 67 H 7R 86.5 75 B4 S0 83 57 ?7 V4.7

El AnAlisie de Variosnta de low datos anteriores e

presenta a continuacidn.

m@inc 1 &, a8 0, 00l X

oG 2 2.49 O, RS0 MG

”ﬁiHSXHmnqa 2 0,44 G.4H447 hE

- - - s P m e e s o Mk A5 ik fm o =i i g ey Seeor Sl e ghe b SRS S S ey

F'o ine= Pinus ma

jis!

=
sl
i
i




Unicamente e manifestd significancia entre las dos
copetias g8 pina v no la hubo entre tratamientos, haciéndose com-—

pemaridn de medias de Duncan entre especies de pino.

Fino X
“"""‘“"_"‘"'—""-""_'__“""__”—"__‘:""_"": ““““““““““““““““ -1
Einus gcarca 104. 626 a
Rinus maximinogd /5. 708 b
Se obzerva gue Pinus oocarpa denota una diferencia
sianiticativa con Pilpus maximingl o tenuifolia va gue tuve un ma-—
o desarvolloy probablemente los dos hongos micorricicos evalua-
dios o taienen cierta afinidad con Pipus gocarpa. Las micorrizas en

Gt caso no influysron dirsctsmente an 21 larao de rajces,
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4 FPESO FRESCO DE RAICES

En el cuadro No. 4 se presenta el Feso Fresco de Ralces

tde Flantulas de dos especies de pino tratadas con Helvelia crispa

v Rusulla emetica.

Feso fresco de ralce= de plantu-
las de dos especiss de pino, incgculadas
con dos hongos ectomicorricicos v plan-
tulas testigo a los ocho meses de edad.

Trafamientns X Feso fresco de ralces. {(gms.)
1 2 z 4 5 b 7 8 9 10 X
a.tH. . - - 22 13.6 ~ 26.4 20.7 18 25 - 20,9
I R - - - 17,46 22.5 3 23 20.9 18.5 Zo.8
o.+{best) 2 Z20.4 10,3 17 16,3 8.8 8 16 ? 20.3 13.3

. rH. ool 200 24,0 1503

m.4R. e, 13 24,7 17.8

12.9 6.7 14,5 19.7 23,5 13.5 29.9 17.9
2.8 22 17 8.4 13,7 12.5 12.5 17.1

- 14 - 10 - - 1% 12,7

m. {test) 12 - -
£ F. o ou= Finus pgoarpa
Fo m.= Finus magimin

El fAndlisise de Yaria

nremanta & continuacidn.

He co= Helvella crispa

el R. .= Rusulla emetics

rza cde los datos anteriores se

Frcnte a. 1. F calculada F tabulada fignif.
"'.&5-{55""'—""“'“""'"T““““‘ETIZ“““““?TIEI? _________ NS
T - T - a.ou99 &
T - N T A NS

o e i o B L o 4 44 A o e om0
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En este caso Gnicamente se manifestd significancia en-
tre los tratamientos con hongos, realizandose la comparacibn de

medyas de Duncan.

Tratamientos X
‘Helvella crisea  19.075 &
‘Rusulla emetica  18.531 a
“Testige  1%.33&4 b

En cuantoc al pesc_frescu de la raiz., bhay una clara
significancia al comparar con éi testiga vy el efecto del incre—
mento de peso se debe a la enorme cantidad de puntas de

.micu?rizas que =& produjeron como resultado de la inoculacién, a}
inducirse la simbiosis entre ambos organismos. X

El aumento de peso se debe tambi®n a la mayor aﬁasor*
Cign de nutrimentos v agua. Esto implica enteonces, gue en la
raiz habrd mayor disposicidn de elementos redundando en un mayor
Creﬁimiento Y ﬂasarrollc de toda la plantula. Esto se observd
en la mayoria de las variables gue se avaluaron, siendo responsa-
bles de dicﬂos efectos positivos, la inoculacidn de los hongos

ectgmicmrricicos;'en contraposicidn con las plantulas testigo que

no fusron inoculadas,
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MEDIAS DE THATAMIENTOS DE PESO FRESCO Ta RAICES DE
PLANTULAS DE DOS SLPECIES DE PING IWOCULALAS CON
HONGOS MICQRRICICOS CONTRA EL TESTIGO

L% Y
i

.':. S

Helvella Rusulla Testizo

crisga emetica
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En el cuadro Mo. 5 se presentan los resultados del Feso

frasco de la parte adrea de las plantul as de pino tratadas con

Helvella crispa v Busulls emetica.

CUADRO MNo. S Feso fresco de la parte adrea de
. ‘ plantulas de dos especies de pino, ino-
culadas con dos hongos ectomicorricicos

y plantulas testicn a los ocho meses

de edad.
R Tratamientos % Feso fresco de la parte adrea. (gms.)
1 2 = 4 3 & 7 8 2 i0 X
e I R - - 22 6.5 - 2&.5 3F0.8 TZT.2 29 - =29
;
4
o ootk 20 - - - - 27 27 Fn.o 322 4 28 0.2

Mool (test) 11,7 18.5 14.5 25 370 17.7 5 17 8 F1 21,7
Fo mudMHe . 19 23, 23 019,46 27,5 2007 25.7 15 16.5 20.9 21.1
Foomo+R. el R7 2703 2005 11 29 23,5 19.4 12 19 ?.5 20,8

F. m.(test) 8 - - - e85 - 7 - - 7 7.8

maximinei R.e.= Rusulla emetica

IS ooCarpa H.oc.= Helvella crispa
L3

Frent e a. 1. F calculada  F tabulada Signif.
"""" Fino 1 TTzel7a T TTTTTThRImeol Ty T
"""" Honmo 2 8.47 . To.ovoe % 77T

T R S e e me e e T T ML M i e e o e TR T L e 08 e . T i T TR P T YT ————— L kit 4444 Somid 0 it A Fabi Skl ke b bt e o o oy e e Pt | P T
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Los factores plantulas de pino y hongos micorricicos

=

o

2sultaron significativos, por 1o que se llevd a cabo las pruebas

de Duncan coarrespondientes.

L e A N e o Bt e A7 g S et L e S S e . St Ml W S BB i Ak ek e e e o e . S S Sy anpe e St S P e

Finao X
- Finus Qgcarpa 26,273 3
Finus maximingl 18.792 b

Exists= diferencia signifticativa entre las dos
repecies G2 pino probablemente a un primer desarrollo agresivo,

o . o v s —— e b 484 s

tenuifolia v 1a afinidad de los hongos micorricicos hacia Pinug

5 .Tratamientoa X
"Helvells crispa  Z4.394 a
“Rusulla emetica T 24.356 a
“Testigo  17.786 b

Nuevamente se ohserva gue los heongos ectomicorricicos
ingculados imprimen un efecto de incremento significativo, en el

peso tresco de la parte aérea, de las plantulas lo cual acentoa

¥ Fooo.= Pinus gocarpa H. c.= Helvella crispa
F.o m.= Finus mapgiminei K. e.= ERusulla emetica
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4-6 PESO SECO DE LA FARTE AEREA
En el cuadro No. & se presentan los resultados del

Feso seco de la parte adres de las plantulas de pino tratadas

CUADRO Mo, & . FPeso seco da la parte adrea
- de plantulas de dos especies de ping
inoculadas con dos hongos ectomicorri-
cicaos y plantulas testigo a los ocho
meses de edad.

A e et e e g e M e — ST —— . Rerkd WV L WAL o e e oo Sl oy e R St S Gdpey P i i e et T A T S T S i T S A AL ok ot S RS b i oy e R o G

Tratamientos % Fesn seco de la parte adgrea. (gms.)
1 ) 3 4 5 & 7 g % 10 X
F. o.+H, c. - - 5 8.5 - 7.5 10 13 & - 8.3
Ffu 0.+R. 2. - ~ - - 7 7.5 9.5 8.2 11.5 7.5 B;ﬁ
F. a.(test) 2 4.9 4 & 13,5 4 4 3.5 7 9 5,7
Fo mo+H. c. 6.8 6.5 6.5 5.5 % 6.5 &.5 4.5 4 .7 5.8
B, om.+K. e, 8.5 9 & 3.5 9 s.5 1 a4 s 1.5 5.7
F. m.(test) 1.8 - - - 2 - - 1.5 - - 1.5 1.7

El analisis de varianca de los datos anteriores se

presenta a continuacidn.

i e i ety 8 Sl e e e i e e e o P rron o Lo St T S s S ——— T " e o —— — s 1073 Y——, — — o o o L il Mk et okl et (L T S S S M T e 7

Fuente 0. 1. F calculada F tabulada Signif
"""" Fino 1 18.1%  o.ooor %
________ e et o o et ot At 341t A . . S B PR i P T " i Y P 7o vt Bt M M . P A . T o o, e A Rt 1t e oy RS S8 e Akl e o T o o LY S T S P e
Hango 2 7.39 0.0019 ¥
" FinotHongo 2 0.36 0.6975 NS
¢ F. oo Pinus ggcarpa H. c. Helvella crispa
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Los tactores especies de pino vy hongos micorricions

e

resultaron significativos, por la que a ambos se les aplicd

Frusiza de las Medias de Duncan.

Fino X
Finus gozarpa 7. 269 &
Fings maniminol 4,942 )

pecies de pinn probablemente a un primer desarvrollo agresivo, po
par-te de Flous aocarpa,. con respecto a Fipus maximinot o Lenild

faiza, asi como la aftinidad de los hengoe ectomicorricicos a

Tratamiantas X
Helvella crispa &.80 a
Rusulla emetica 6.55 a
Testigo 4,873 ¥
Tambidén en este caso, 13 micorrizas colaboraron ss-

trechamente en 1a traslocecidn de nuitrimentos de las ralces a ia

parte adérea &n 1o que respecta a materia secs propiamente dicha.

.

o

oF
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a-7 FESQ SECO DE RAICES
"En el cuadro No. 7 se presentan los resultados dsil
Feso seco de rajces de las pléntuias de pino tratadas con Helvella
oUispa v Husulla emetica.
CUADRO No. 7 FFeso seco de ralces de plantu-
las de dos especies de pino, itnocula—
. ' . . das con dos hongos ectomicorricicos vy
plantulas testigo a los ocho meses
de edad.
Tratamientos ¥ Peso saco de ralices. (gms.}
1 z 3 4 5 & 7 8 ? 10 X
ool tHL €l - - 5 b - b 4 = 4.7 - 3.1
Fo o.+R. 2. - - - - 4.5 4.5 5.5 4.3 9.3 3.5 4.4
F'o e {test) 1.5 3.8 1.5 4 4 1.5 3 I 4.3 7 3.3
Fo matH., c. 3.2 4.5 2.9 2.5 2.9 2.9 3 b 2.5 & .1
Fro ma+R, 2. 5 S 4.5 5.5 4.8 3.9 | 3 2.5 1 Z.5
F. m.{test) 1. - - - 1.5 - 1.1 - - 1 i.z2
- ' El &anilisis de Varianza de los dzatos anteriores se
presenta a continuacidn.
" Fuente g. 1.  F calculada F tabulada  Signif.
 Fine 1T T T ia0e7 o.0002 %
" Honga =z . 7,56 T 0.0016 %
~ FinmoxHongo 2 o.99 0.3815 NG
* F. o.= Pinug opcarpa H. c.= Helvella crispa
F. mo= Pinus maximinoi R. .= Rusullas emetica
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e aplicd la Frueba de las Medias de Duncan por la signi-

ficancia de ambos factores.

Firia X
Finus ogcarpa 4.19 A
Finus maximinol 2.99 b

Nuevamente se podria pensar que Pinus oocarpa es mu-
D MAS agresivo en su pirimer estadio y adicionado a ello la afi-

nidad de los hongos micorricicos mostrados hacia esta especie en

particular, en comparacién con Pinus maximinoi.

Tratamientos §
‘Rusulla emgtica .91 a
' “Helvella crispa  3.87 & \
“Testigo 2.76 b

El efecto de wun constante incremento en cada. variable eva-—

luada nos dice de la importancia que tienen las micorrizas pa-

ra un me o desarrollo de estas dos especies forestales.




4-83  PORCENTAJE DE FUNTAS DE NICURRIZAS

A

En el cuadrao bMeo. 8 se prezéntan los resul tados del
Forcentaje de Funtas de Micorrizas, determinados mediante gimble

nbservacidn de dos ezpecies de pino tratadas con Helvella crispa

' Husulls emgtica.
CUADRO No. 8 Forcenta;e de puntas de mico—
Friras de plantulas de dos especiss
de pino. inoculadas con dos hongos
actomicorricicos y plantulas testigo
a los ocho meses de edad.

Tratamientos ¥ Forcentaie de puntas de micorivizas.
1 2 3 4 = é 7 =] ? 10 X
Fo a.+H. . -~ - 85 75 - n 0 83 95 - 70

Fo no+R. 20 - - - - 25 7o bl 5 85 90 P20

}
il
t
. g.{t2st) F0 =0 qo 85 & 75 850 A% 359 80 75 83{5

BLomaBL =, 9% 95 80 95 95 SO R0 &40 75 80 81,5

F. m.(test) &0 - - — 70 - 7S - - 70 &8.7
¥ F. o.= Finus oocarpa H. c.= "Helvella crispa
Fo m.= Finus marximinoi R, .= FRusulla emetica

e crtas i e o e b L s s st e . b e s ot ot P e . s kT o e . v Hom T et e e st o b e e s e S T AL AL Ly PP Pt YRR o e Sahe st vy

Fuentes o. 1. F calculada F tahulada Signif.
“Fino 17 g.sz a.o057 &
Homao e TR IR T T T alesse NS
C FinotRonao = T 0.z2%9 o.748% NS

FEMPEDAD BE (& LNIVEnSifta o von ¢ ARLES OF GEATEINALS \! )

Bikliot~ tiral |
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En este caso dnicamente existe significancia parz las
ezpecies de  pino. Aunque aritméticamente vy al observar las

mziias de los tratamientos con hongos micorricicos, existe una

ditsrencia de incremento con respecto a los te tigos. X
Filno X
Fious ococarpa 87.727 a
Finus maximingl  79.792 b

La diferencia significativa entre las dos especies de

ping se debe con bastante probabilidad a la agresividad demostra-

v

dA por Fious gacarpa ¥y a su aparente afinidad con los hongos mi-

coericicos en comparacidn con F1nus maximinei o tenuifolia.

A
Tratamiento X
" Rusulla emetica 85.425 -
" Helvella crispa 85.313 a
Testigo  7%.286 & -
A pesar de gque no existen diferencias significativas

eastadisticamente hablando las mediag aritmét:cas de los trata-—
mimntos con hongos cctomicorricicos, son superiores 2 la media
aritm#tice de los testigos, denotandose que el efecto de las

micorrizas es determinante en el incremento de las puntas de mi-

CcOorrizac,




GRAFICA No, 4

MEDIAS DE TRATAMIENTOS DE PORCENTAJE DE PUNTAS DE
#MICORRIZAS "TIPS" DE PLANTULAS DE DOS ESPECIES DE
PINO INCCULADAS CON HONGOS-MICORRICICOS-QDNTRA EL

§0 ._ E= V%/
6{%{:\ . //

Rusulla Helvella Testige
Ghatica - erispa




VIT- CONCLUSIONES

i- En la Cuernca del Rio Yillalohos se encontraron

S
. a2~ Amanita caesarea
b~ Amanita vaginata
c— Hgletus sp.
d=  Lantharellus sp.
e~ Helvella crispa
- &éggéﬂié sp.
g- Lactarius indigo
h—  Lactarius rufus
i— Lagtarius salmonicolor
K} j— Busulla emgtica
e Se aislaron en el medio dw cultivo MMM leos
giquiente; hangos:
.  a- Helvella crispa

d- Micorriza no identificada

-~ Rusulla emetica

“arpa v Pinusg maxgiminogl o tenuifelia, se produjo un in-




A e~

cremento  s=nsible en Altura, Peso de FPlantula., Feeo
Fresco v Seco de la parte Aérea y Raices, y Forcenta;w

de Funtas de Micorrizas (Tips), al camparar con las

Flantulas testigo

b Ge observd cierta especificidad o preferencia

de las dos especies de hongos ectomicorricicos, hacia

-

ambas repecies de pino, para la mavoria de las varia—

bles evaluadas, que Eusulla emestica.
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d

VIII- RECOMENDACIONES

Evaluar otras especies de hongos micorricicos
preferiblemente comestibles con otras especies de

pinos para un doble propdsito.
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