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EVALUACION DEL EFECTO QUE PRODUCE APLICAR TRES CONCENTRACIONES DE ESPORAS
DEL HONGO MICORRICICO Pisolithus sp. Y TRES INTERVALOS DE APLICACION SOBRE LA
ESPECIE Pinus caribaea var. hondurensis A NIVEL DE VIVERO
EN MACHAQUILA, POPTUN, PETEN.

EVALUATION OF THE EFFECT THAT APPLICATION OF THREE CONCETRATIONS OF SPOORS
OF THE TOADTOOL MICORRYCAL Pisolithus sp AND THREE INTERVALS OF APPLICATION OF
THE SPECIES Pinus caribaea var. hondurensis, AT THE LEVEL OF COMMUNITY,

IN MACHAQUILA, POPTUN, PETEN.

RESUMEN

El presente estudio se realizo en las instalaciones del Instituto de Ciencias Agroforestales y Vida Silvestre
ubicado en la aldea Machaquild de Poptun, Petén. En donde se evalu¢ el efecto que produce inocular tres
diferentes concentraciones de esporas del género Pisolithus con tres intervalos de aplicacion en plantas de
Pinus caribaea var. hondurensis. La practica de inocular esporas de Micorrizas a plantulas del género Pinus
se ha desarrollado en otros paises mas desarrollados que Guatemala, sin embargo, también acé se realizan

algunos intentos por obtener resultados que puedan ayudar a mejorar la produccion de plantulas en vivero.

Conocido es la simbiosis que forman algunos géneros de plantas con algunos géneros o especies de hongos,
tales como las micorrizas y los beneficios que obtienen el uno del otro, como la disponibilidad de los
elementos que facilita el hongo a la planta y la planta pone a disposicion de la micorriza el Nitrogeno que

ésta necesita.

En el presente estudio se evalud el efecto que produce aplicar el indculo o sea las esporas en tres diferentes
concentraciones, 3X10° espora por ml/agua, 2X10° espora por ml/agua y 1X10° espora por ml/agua
aplicado con tres diferentes intervalos de aplicacion, siendo estos el de cada cuatro dias, cada ocho dias y
cada doce dias. Se utilizé el disefio de completamente al azar con arreglo bifactorial debido a que se
evaluaron dos factores, cada factor con tres niveles y cada tratamiento con tres repeticiones. Ademas se
instald un testigo absoluto que sirvid para comparar los rendimientos obtenidos con los tratamientos

aplicados.



X

Los resultados que se obtuvieron fueron mas que satisfactorios ya que se determind que si existen
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos y entre las interacciones por lo que se
determin6 que la interaccion que proporciond mayor incremento en las variables analizadas es la aplicacion
de la concentracion de 2X10° aplicada con un intervalo de cada cuatro dias. Se logré determinar que
independientemente de la concentracion aplicada el intervalo que mayores incrementos reporto es el de cada

cuatro dias ya que siempre se mantuvo por encima de los demas intervalos.

Generalmente la concentracion de 2X10° esporas por ml/agua es la que presenta lo mayores incrementos
pero esta se ve afectada por el intervalo de aplicacion de tal manera que con cuatro dias de intervalo su
rendimiento es mayor que con ocho y con doce, pero el efecto de aplicar cada ocho dias es mayor que el de
aplicar cada doce dias El testigo fue el que present6d los menores incrementos en todas las variables ya que
fue el que siempre presentd las menores medias. El costo de aplicar cualquiera de los tratamientos es
exactamente el mismo ya que es el mismo numero de aplicaciones y las esporas se encuentran en el campo

en abundancia en época de reproduccion.



1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais eminentemente forestal, segiin los célculos del Instituto Nacional de
Bosques -INAB- mas del 75% de las tierras son aptas o tienen vocacion forestal, sin embargo el mismo
INAB reconoce que en la actualidad se pierden aproximadamente una 90,000 hectareas de bosque al afio
por diferentes razones, las que van desde el avance de la frontera agricola y ganadera, el consumo de

lena, los incendios forestales, algunas enfermedades hasta la expansion de las areas urbanas (7).

Todas las razones anteriormente expuestas se deben principalmente al crecimiento poblacional
desmedido, a diversos factores tanto econdmicos como culturales y hasta politicos pero que de todas
formas desemboca por igual en la disminucién de las areas boscosas. Esto ha traido como consecuencia
la penosa situacion de contar inicamente con un total de 3,750,000 hectareas de bosque, equivalente al

34% del érea total del pais y al 51% de del total de la masa forestal del mismo (7, 20).

El municipio de Poptin es un area en donde la especie de Pinus caribaea var. hondurensis es
nativa y de gran importancia ecologica y econdmica para la region, sin embargo solo se han dedicado a
la explotacion del bosque y muy poco al manejo y cultivo de plantaciones, sin embargo desde hace varios
afios algunas personas pioneras se han dedicado a la produccion de plantas en vivero y para ello han
utilizado las esporas de hongo de Pisolithus sp. pero en diferentes métodos de aplicacion, utilizado
diferentes concentraciones y diferentes frecuencias de aplicacion y como resultado han obtenido

diferentes resultados en cuanto a calidad de planta se refiere.

La aplicacion de hongos micorricicos facilita a las plantas una mayor captacion de los macro y
micro nutrientes, la captacion de agua, una mayor resistencia a las enfermedades, resistencia a periodos
de sequia y hasta resistencia a altas temperaturas del suelo (17). En este trabajo se evaluo la inoculacion
de diferentes concentraciones de esporas de Pisolithus sp., con distintos intervalos de aplicaciéon en
plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis en vivero y para ello se tomaron en cuenta las variables de

altura de las plantulas, largo de las raices, diametro del tallo, peso fresco, peso seco y estado fitosanitario.

El nimero de aplicaciones por cada tratamiento fue de seis aplicaciones por cada uno, en los
cuales se evaluaron las concentraciones de 1X10°, 2X10° y 3X10° esporas por ml/agua en intervalos de
cada cuatro, ocho y doce dias, la cantidad de solucion utilizada fue de mililitro por aplicacion para cada

planta.



La interaccion de aplicar la concentracion de 2X10° esporas por mililitro de agua y aplicada en un
intervalo de cada cuatro dias es la que presentd el mayor incremento en plantulas de Pinus caribaea var.
hondurensis, alcanzando una altura promedio de 18.43 centimetros, un largo de rice promedio de 15.80
centimetros, un diametro promedio de 0.290 centimetros un peso fresco de 3.27 gramos y un peso seco

promedio de 0.66 gramos.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Guatemala sufre de grandes problemas de deforestacion, por diferentes factores, causas o
razones, pero que de todas maneras provoca serios problemas al manejo de sus recursos ya que no se
estan reponiendo las areas deforestadas. Esta situacion trae como consecuencia la necesidad de producir
plantulas de rapido crecimiento para la obtencion de recursos como lefia, madera, la proteccion del manto

acuifero y la proteccion de la fauna endémica.

El pino de Petén (Pinus caribaea var. hondurensis) es una especie que se adapta a diferentes
condiciones climaticas y topograficas, estd distribuido en forma natural en los departamentos de Zacapa,
Alta Verapaz, Izabal y Petén y su adaptacion en cuanto a elevacion va desde los 0 hasta los 1,000 m.
sobre el nivel del mar aunque se puede adaptar a mayores alturas si la precipitacion anual sobrepasa los
1,900 mm. Esta especie puede alcanzar hasta los 30 metros de altura y hasta un metro de didmetro, su
madera es de color blanca y es considerada una madera suave y su uso estd orientado en su mayoria a la
construccion y en carpinterias para la elaboracion de muebles o como todavia se observa, algunos

postes del tendido eléctrico (3).

Por estas razones se plantea el encontrar técnicas que faciliten el incremento de plantulas de Pinus
caribaea var. hondurensis para poder replantar areas que han sido deforestadas en otras épocas por
diferentes razone y reponer de alguna manera la cubierta forestal que tanta falta le hace a Guatemala y
ademas poder utilizar estas mismas plantaciones como recursos maderables mas adelante por futuras

generaciones.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 EL PINO DE PETEN (Pinus caribaea var. hondurensis)

Es la especie en estudio y tiene su distribucion en forma natural en cuatro departamentos de
Guatemala, siendo estos Izabal, Alta Verapaz, Zacapa y Petén. Esta especie mide aproximadamente entre
15 y 30 metros de altura y puede alcanzar un didmetro a la altura de pecho de hasta 1 metro. Es de
ramas horizontales extensas, aciculas cortas y deciduas, usualmente distribuidas en fasciculos de tres,
que tienen una medida entre 4 y 25 centimetros de largo. Sus conos suelen ser ovoides u oblongos de 4 a
12 centimetros de largo de 3.5 a 6 centimetros de ancho. Su distribucion en cuanto a la altura sobre el
nivel del mar va desde los 0 metros hasta los 1,000 msnm, pero se adapta a mayores alturas si la

precipitacion pluvial sobrepasa los 1,900. mm por afio (3).

Su uso es especialmente de gran ayuda a la construccion de terrazas en casas de habitacion o
edificios, es ampliamente usada su madera para la realizacion de muebles, en la conduccion de tendidos
eléctricos y en la elaboracion de artesones para vivienda rural. Su madera es de color blanco y es
considerada como una madera suave ya que es facil de tallar, en algunas ocasiones se puede obtener
resina del fuste pero la planta muere con el tiempo. En raras ocasiones se siembra solamente para ser

utilizado como arbol navidefio siempre y cuando se cuente con la licencia respectiva.

3.1.2 DESCRIPCION DE MICORRIZAS

La primera descripcion de micorrizas con estructura reconocible fue realizada por Frank, en 1,885
(Mico = hongo + Rhiza= raiz) (14). Segin Parlade (13), las micorrizas son 6rganos complejos
resultantes de la simbiosis mutualista entre raices de planta vasculares y hongo del suelo, el hongo
invade el cortex de la raiz, mientras que el meristemo apical y el cilindro vascular quedan intactos. Esta
asociacion resulta altamente beneficiosa para las plantas por el incremento en absorcion de nutrientes del
suelo, de agua y por la proteccion que recibe contra patdogenos y por las hormonas sintetizadas en el

sistema simbiotico.



En la actualidad las micorrizas han sido de mucho beneficio en la introduccion de muchas
confieras en varias partes del mundo ya que éstas no estaban presentes en las areas de siembra y se han
tenido que introducir ciertos tipos de micorrizas. Una caracteristica muy especial de las micorrizas es que
estas no se les encuentra en plantas acuaticas, en cruciferas, en quenopodidceas ni en ciperaceas. Las
hifas en la micorrizacién son las responsables de la mayor absorcion de agua y nutrimentos del suelo,
mientras que las internas intervienen mas directamente en el intercambio nutricional y metabolico de la

relacion hongo-planta (1).

En el proceso de micorrizacion la raiz formada por pelos radiculares sera sustituida por las hifas
del hongo, lo que implica un menor gasto energético a la planta y una mayor area de absorcion por la
longitud de las hifas extremas desarrolladas. Las micorrizas pueden tomar variadas formas dependiendo

de la naturaleza de la planta y del hongo (14).

3.1.2.1 BENEFICIO QUE RECIBE UNA PLANTA AL ENTRAR EN SIMBIOSIS CON UN HONGO
MICORRICICO

A. Aumento en produccion de hormonas estimulantes del crecimiento (auxinas, citoquininas,

tiaminas), que benefician al huésped.

B. Mayor absorcion de agua y nutrimentos ya que el micelio fingico se prolonga mas al suelo y lo

trasloca al sistema radicular.

C. Almacenamiento en su manto fungoso de nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio, silicio, zinc,

aluminio y boro.

D. Tolerancia a sequias, resistencia a altas temperaturas del suelo y valores extremos de pH.

3.1.2.2 TIPOS DE MICORRIZAS

A. ECTOMICORRIZAS
Son formadas por casi todos los grupos de Basidiomicetos, muchos ascomicetos hipogeos y
algunos epigeos y por ficomicetos del género Endogene. Este tipo de micorriza se caracteriza por la

formacion de una estructura denominada manto (puede ser delgado), compuesta por hifas del hongo



densamente agrupadas que envuelven las raices finas del huésped. Las plantas que forman ectomicorrizas
en arboles o arbustos pertenecen a las familias Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae y Silicaceae, asi como

algunas de las Rosaseae, Leguminaceae, Mirtaceae y otras de clima templado (17).

B. MICORRIZAS ARBUSTOIDES
Estan previstas de manto, hifas de proyeccion externa y normalmente red de Hartig bien
desarrollada, penetracion intracelular. Las plantas hospederas pertenecen a los géneros componentes del

sotobosque en ecosistemas ectomicorricicos (13).

C. ECTOENDOMICORRIZAS
Un manto muy reducido o ausente, red de Hartig bien desarrollada, penetracion de las hifas en las

células huésped. Se encuentra asociadas con coniferas y se les encuentra en plantas en vivero (13).

D. ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS ECTOMICORRIZAS

Las micorrizas son estructuras dindmicas que cambian desde un estado juvenil a la siempre mayor
longevidad de una raiz tréfica no micorrizada o se pueden adaptar a ciclos de crecimiento. La zona distal
de los sistemas de hifas que constituyen la red de Hartig, contienen un citoplasma denso, rico en
ribosomas, reticulo endoplasmatico rugoso y mitocondrias que frecuentemente recubren las paredes de
las hifas. En la zona préxima se sithan grandes bdsculas, el manto fingico esta formado por un

plecténquima de hifas (14).

Segun Parlade (13) en estadios iniciales de la infeccion, las hifas se desarrollan alrededor de
células corticales diferenciadas y metabdlicamente activas, formando en ese momento la red de Hartig.
En estadio de madurez, las células corticales de la raiz, activas metabolicamente, se hayan rodeadas
practicamente de un sistema de hifas en su totalidad. El estadio de dormicion se caracteriza por la
formacion de metacutis, consistente en una capa protectora constituida por suberificacion de las paredes
celulares y acumulacion de polifenoles en las células del apice radicular. De este modo, el meristemo
radicular queda protegido y separado del hongo, la zona distal de los sistemas de hifas que constituyen la
red de Hartig contienen un citoplasma denso rico en ribosomas, reticulo endoplasmatico rugoso y

mitocondrias que frecuentemente recubren las paredes de las hifas.



Read y Finlay, demostraron que los carbohidratos pueden ser transportados a largas distancia a
través de los cordones miceliares interconectados con las raices, de ese modo se suministran

carbohidratos a otras micorrizas en formacion a partir de micorrizas ya preexistentes.

E. ANATOMIA DE LAS ECTOMICORRIZAS

Las hifas tienden a desarrollarse en las superficies radicales, sin embargo, en el desarrollo de una
ectomicorriza, se considera un manto con un tejido compacto y no como una simple envoltura de hifas.
Los mantos fingicos son especificos de las ectomicorrizas. El Manto se desarrolla con anterioridad a la
red de Hartig en ectomicorriza estudiadas en Fagus sylvatica. Sin embargo, las ectomicorrizas formadas
por Lacaria bicolor y Pinus banksiana el manto y la red aparecen y se desarrollan de manera simultanea.
En angiospermas, los mantos parecen preceder en su organizacion a la formacion de la red de Hartig

debido a que sus raices son relativamente mas resistentes a la penetracion de las hifas.

F. EL MANTO

Torres (17) sin sefialar la fuente, en un sentido amplio manifiesta que los mantos maduros son
caracteristicos reminiscentes de tejidos fungicos observables en los esporocarpos y tienen diferentes
estratos desde su superficie extrema, hasta la interior que estd en contacto con la epidermis radical.
Torres Martinez (18) por su parte, escribe que se distinguen nueve subtipos de mantos plectenquimaticos

y seis manto pseudoplectenquimaticos que son:

A.  PLECTENQUIMATICOS

Grupos de hifas compuestos por una red.

o ®

Hifas dispuestas en forma irregular sobre la superficie de la raiz.

Hifas embebidas de una matriz gelatinosa originada de las paredes de las hifas.

/e o

Hifas dispuestas en una red desde la que parten cistidios prominentes.
Hifas dispuestas en una red producida por la ramificacion multiple de hifas.
Zona de células redondeadas sobre un manto de hifas entrelazadas.

Hifas dispuestas en forma de estrellas.

5= @ oo

Hifas irregulares dispuestas en forma de red

—

Hifas dispuestas de forma perpendicular a la superficie del manto.



B. PSEUDOPLECTENQUIMATICOS
a. Células Angulares y grupos de células redondeadas emergentes.
b. C¢élulas angulares.
c. C¢lulas epidermiodes.

d. Células més o meno angulares.

G. LA RED DE HARTIG

La extension de la red de Hartig es otra caracteristica importante para la determinacion de
ectomicorrizas, puede desarrollarse solo al nivel de la primera capa de células corticales, como ocurre en
las angiospermas o penetrar hasta la endodermis, como es tipico de gimnospermas. El micelio que forma

la red de Hartig puede extenderse hasta en las raices de angiospermas.

En general en el desarrollo de la red de Hartig se producen cambios de crecimiento y morfologia
de las hifas. Las hifas se orientan transversalmente al eje de la raiz y se ramifican irregularmente sin
apenas septos. La organizacion de la red de Hartig es cenocitica, encontrandose un nimero variable por

compartimiento (11).

H. TIPOS DE RAMIFICACIONES

Las ectomicorrizas que aparecen en las especies del género Pinus, estan ramificadas
dicotdbmicamente una y varias veces, dando lugar a sistemas coraloides. Cuando estos sistemas
coraloides se ven envueltos por una capa de hifas, se desarrollan los sistemas en forma de nddulos o
tubérculos. Las formas mas tipicas de la ectomicorrlzas son las siguientes: a) No ramificadas, b)
Monopodial pinadas, ¢) Monopodial piramidal, d) Dicotomicas, e)lrregular pinada, f) Coraloides, y g)

Tuberosas (11).
3.1.3 INTERACCION PLANTA - HONGO

3.1.3.1 EL PAPEL DE LA PLANTA

La morfologia y disposicion interna de las células radicales son caracteristicas del hospedante,
pero modificadas por la interaccion del hongo. Este tipo de ramificaciones del sistema micorricico varia
muy poco o no varia entre especies arboreas del mismo género, pero si existen grandes diferencias entre
géneros, en general la estructura interna de la raiz se modifica por la carencia de epidermis y pelos
radicales y por la distorsion especial de las células corticales (17). La planta pone a la disposicion del

hongo el nitrégeno un elemento necesario para el desarrollo de la misma.



3.1.3.2 EL PAPEL DEL HONGO

Segiin Torres (17), sin anotar la fuente, sefiala que el hongo simbionte es el que directa o
indirectamente produce cambios en las raices, hasta transformarla en una ectomicorriza. Rodea a la raiz
con sus hifas formando un manto bien diferenciado. Las hifas penetran entre las células corticales
formando la red de Hartig. La interaccion de la raiz provoca un cambio en las dimensiones de las células
corticales, también estimula un crecimiento diferencial de la raiz, como la formacion de dicotomias en el
género Pinus y estd diferenciacion puede estar influida por el hongo a través de la generacion de auxinas.
El hongo pone a la disposicion de la planta macro y micro nutrientes que la misma puede utilizar para su
desarrollo, ademas la protege contra la invasion de otros hongos, le da disponibilidad de agua y

resistencia a algunas enfermedades de las raices.

3.1.4 FORMAS DE INOCULACION ARTIFICIAL
Existen varias formas de inoculaciéon de las micorrizas en vivero, las que van desde la
incorporacion del sustrato proveniente del bosque de pino, repique de plantulas micorrizadas sobre los

tablones del semillero hasta llegar a la inoculacion de esporas y utilizacion del micelio.

A.  INCORPORACION DE SUSTRATO

Es la forma de inocular el hongo mas usado, especialmente en paises en vias de desarrollo y
consiste en recolectar humus proveniente de bosques de pino que contengan micelio, esporas y
micorrizas para luego mezclarlo con el sustrato del vivero. Para obtener resultados satisfactorios la

mezcla debera de mantenerse himeda hasta su uso.

B. UTILIZACION DE LA PLANTA MICORRIZADA

En este método se utilizan plantas infectadas con el micelio que son colectadas en plantaciones
establecidas, con ello se logra la infeccion de las plantas no micorrizadas que estan proximas pero esta
metodologia solo se ha realizado a nivel de experimento simple ya que se necesitan grandes cantidades

de in6culo.

C. UTILIZACION DE ESPORAS
Este método es utilizado a partir de esporas procedentes de inoculo para desarrollar micorrizas
especificos de hongos conocidos (13). Segun Trappe (19), los primeros intentos de inoculaciones con
esporas se desarrollaron en el siglo XVII, mediante la aplicacion de esporocarpos de trufas en agujeros
practicado debajo de roble en plantaciones para asegurar la produccion de trufas.

Los hongos del grupo de los Gasteromicetos, tales como, Rhizopogon, Scleroderma 'y Pisolithus,

producen gran cantidad de basidiosporas faciles de colectar en grandes cantidades, estds esporas se
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recolectan y tras la desecacion se aplican ya sea en seco o mediante el riego (17). Marx (10), anota que se
pueden almacenar por largo tiempo sin que su viabilidad se vea afectada drésticamente y entre sus
inconvenientes estd el que no existe una metodologia para determinar la viabilidad de las esporas y la

irregular fructificacion de los esporocarpos.

D. UTILIZACION DEL MICELIO
Es uno de los métodos més sanos biologicamente usado en inoculacion. La utilizacion del micelio
vegetativo o miceliar fue iniciado en Australia por Moser y su desventaja principal es que hay que

producirlo mediante cultivos especificos principalmente a partir de turba y vermiculita.

3.2.  MARCO REFERENCIAL

3.2.1 UBICACION GEOGRAFICA
El experimento se realizé en la aldea Machaquild del municipio de Poptan, del departamento de
Petén, estd ubicada al norte de este mismo municipio y dista 5 kilometros de la cabecera municipal, 90

kilometros de la cabecera departamental de Flores y 393 de la ciudad capital de Guatemala (Anexo 1).

3.2.2 RELIEVE Y FISIOGRAFIiA

La aldea de Machaquiléd se encuentra ubicada en la region fisiografica del Cinturon Plegado del
Lacandon, la cual se caracteriza por presentar un relieve carstico con sumideros y mogotes de caracter
agreste, con predominio de colinas de poca elevacion que aumentan en altitud al Este al conectarse con
las montanas Mayas. Pertenece a la subcuenca del rio Machaquild y ésta a la vez a la cuenca del rio la
Pasion y ambas pertenecen a la vertiente del golfo de México. Presenta pendientes que van desde el 2%

hasta el 60%, la orientacion de las pendientes en su mayor parte es en sentido Sur-Oeste.

3.2.3 SUELOS

Segun la clasificacion de Simons, Taramo y Pinto (16), los suelos de esta area pertenecen a la
serie Mopan Suchachin. A la serie Mopan corresponden los suelos cubierto por bosque latifoliados
densos de caoba (Switenia macrophila), cedro (cedrela odorata) y chico zapote (Manilkara sapota). Son
suelos moderadamente profundos, con un drenaje interno deficiente, suelos de formacion insitu, del tipo

de las Montmongorillonita, textura arcillosa y ligeramente arcillosa.
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A la serie Suchachin corresponden los suelos de sabana cubiertos de bosque abierto de pino. Son
suelos poco profundos con un drenaje deficiente, desarrollados sobre material residual de roca calcéarea y
de reaccion fuerte acida. En relacion con la fertilidad del suelo se presenta un estudio realizado en afio

de 1,998 por la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC) y las

caracteristicas tanto fisicas como quimicas se presenta a continuacioén (Cuadro 1).

Cuadro 1 Analisis de fertilidad de suelos para la aldea Machaquila

PARAMETRO TIERRAS ALTAS TIERRAS BAJAS PLANICIE INTERCOLINAR
TEXTURA FRANCO- FRANCO-ARCILLOSO- FRANCO-ARENOSO
ARCILLOSO ARENOSO
Densidad aparente 1.24 1.16 1.14
pH 6.50 6.10 7.10
Fosforo (ppm) 1.47 1.47 1.80
Potasio (ppm) 105.00 40.00 28.00
Ca. EEQ 100 ml 5.64 8.34 11.46
Mg. Meq 100 ml 1.23 0.99 3.69
Ca- Mg 4.58 8.42 3.11
Cat+ Mg/K 24.92 90.26 211
% Materia organica 3.94 2.48 3.09

Los suelos de esta region son suelos poco profundos, de textura pesada con un drenaje moderado.
En relacion con la fertilidad o potencial productivo de los suelos tomando como base los resultados del
laboratorio se tienen los siguientes aportes:
a. En las tierras altas se encontr6 en las muestras analizadas con fines de fertilidad que los niveles de P

y K estan bajos y los niveles de Ca y Mg son adecuados, el pH corresponde a neutro.

b. En las tierras bajas se encontraron niveles bajo de P y K, asi como niveles altos de Calcio y Magnesio

y el pH se encontrd ligeramente acido.

c. En las planicies intercolinares se encontraron niveles bajos de P y K asi como niveles altos de P y K

asi como niveles altos de Mg. El pH se encontrd neutro.

En general los suelos de Machaquilé al determinar la relacion Ca/Mg. Se puede observar que el

valor se clasifica como muy alto y adecuado, asi como también el valor de la relacion Ca+Mg/K es alto.
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3.2.4 CONDICIONES CLIMATICAS
Segun los registros meteoroldgicos de 1,984 a 1,995 reportados por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) de la estacion de Poptan, la mas

cercana al area de estudio, los factores climaticos son los siguientes (Cuadro 2).

Cuadro 2 Variables climaticas para la zona, registrada por la estaciéon metereoldgica de Poptun

MES TEMPERATURA|PRECIPITACION HUMEDAD DIAS DE LLUVIA
MEDIA (°C) MEDIA RELATIVA (%) (mm)
Enero 20.01 139.15 85.60 17.00
Febrero 22.00 56.35 81.40 9.60
Marzo 23.71 75.76 76.10 7.90
Abril 24.90 79.57 74.80 6.50
Mayo 24.99 123.46 74.80 11.40
Junio 25.41 180.57 79.20 18.00
Julio 23.63 252.40 83.00 20.60
Agosto 23.81 202.76 82.50 21.50
Septiembre 23.56 256.00 84.60 20.50
Octubre 22.58 154.50 87.80 19.10
Noviembre 21.51 182.15 86.70 17.10
Diciembre 20.81 110.30 86.40 15.30

Al observar el climadiagrama, se puede apreciar que la temperatura permanece casi constante a
través de todo el afio, es decir, que las diferencias en cuanto a temperatura no representan una limitante
para el desarrollo de cualquier tipo de plantacion. La precipitacion media anual es de 1,842.9 mm lo cual
garantiza en forma general el buen desarrollo de cultivos tropicales y la época critica tal como se
observa en el cuadro anterior, durante los meses de marzo y abril, que la época que menor cantidad de

lluvia cae.

A. TEMPERATURA
La temperatura media anual es de 22.89 grados centigrados, con una méaxima promedio de

24.75°C para lo meses de marzo a junio y una minima de 20.4 para los meses de diciembre y enero.

B. HUMEDAD RELATIVA
La humedad relativa se mantiene casi constante durante todo el afio con un promedio de 82.00%

mostrando un rango de variacion que va desde los 74 hasta 87% de humedad.
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C. CLIMA
De acuerdo a la clasificacion de Thortwaite, el tipo de clima del area corresponde a célido,

himedo, con invierno benigno y sin estacion seca bien definida (A, b, B, r).

D. ZONA DE VIDA

Segun De La Cruz (5), el area pertenece al bosque muy humedo sub tropical calido (Bmh-sc).

3.2.5 DESCRIPCION DEL ARBOL Y LA MICORRIZA

3.2.5.1 EL PINO DE PETEN (Pinus caribaea var. hondurensis)

Es una especie de pino muy fino el cual se desarrolla en climas tropicales, su semilla ha sido
utilizada para realizar grande plantaciones de bosques e introducir la especie principalmente en el Cono
Sur especialmente en los paises de Venezuela y Colombia. Es un arbol relativamente muy alto, de
aproximadamente 15 a 30 metros de altura y que puede alcanzar hasta un metro de diametro a la altura de
pecho, pero para uso en la construccion puede estar listo a los 25 afios de plantado y alcanzar hasta 60

centimetro de didmetro en ese periodo de tiempo.

La planta es de ramas horizontales extensas, aciculas cortas y deciduas, usualmente distribuidas
en foliculos de tres, tienen una medida de 4 a 25 centimetros de largo. Sus conos pueden ser oblongos u
ovoides de 4 a 12 centimetros de largo y de 3.5 a 6 cm de ancho. Su distribucion natural en cuanto a la
altura va desde los 0 metros hasta los 1,000 sobre el nivel del mar, aunque se puede adaptar a rangos mas
altos que tengan una precipitacion promedio de 1,900 mm /afio. (3). En Guatemala se encuentra en
forma natural distribuido en cuatro departamentos, siendo esto Zacapa, Alta Verapaz, Izabal y Petén.
También se puede encontrar en otros paises en forma natural como en Belice, Honduras y algunos paises
del Caribe. Se usa generalmente para la construccion de viviendas o como madera para la construccion

de terrazas, como materia prima para carpinterias o para la conduccion de tendido eléctrico.

3.2.5.2 CLASIFICACION TAXONOMICA SEGUN EL SISTEMA CRONQUIST

REINO Vegetal
SUBREINO Embriobionta
DIVISION Pinophyta
CLASE Pinopsida

ORDEN Pinales
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FAMILIA Pinaceae
GENERO Pinus
ESPECIE Pinus caribaea var. hondurensis

3.2.5.3 EL HONGO Pisolithus sp.
En otros paises es usado como alimento y como medicina, pero en la actualidad se le da el uso en
la produccion de plantulas especialmente a nivel de vivero o se utiliza también para inocular areas que

van a ser reforestadas y en donde no existen los hongos de este tipo de manera natural.

3.2.5.4 EL esporocarpus

Este mide entre 5 y 20 centimetros de largo, es de color amarillento, las esporas aparentan ser
granulos de color rojizo y miden aproximadamente entre 7 y 12um, el conjunto de esporas tiene forma
globoide y cada una de ellas aparenta ser un granulo y se observan como si fueran pelusa sobre el
cuerpo fructifero del hongo. La época de reproduccion y en la que se encuentran con frecuencia los
cuerpos fructiferos del hongo son los meses de abril y mayo, especialmente después de caer las
primeras lluvias. Importante es hacer notar que estas solo se encuentran en areas no disturbadas de
bosques de pino maduro o muy maduro. Esta especie se encuentra en bosques maduros y sobre maduros
del género Pinus, principalmente cerca de las raices grandes y viejas. Las esporas pueden permanecer por
periodos largos sin que pierdan su viabilidad, siempre y cuando se conserven a temperaturas adecuadas

y sin presencia de humedad (Figuras 1 y 2).

Figura 1. Cuerpo fructifero del hongo antes de abrirse las esporas, el cual mide entre 5 y 20 centimetros
de largo y entre 3 a 10 cm de diametro, es de color café.



puede medir entre 3 y 10 cms de largo y entre 2 hasta 6 cms de diametro.

15



4.1

4.2

16

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres concentraciones de esporas de Pisolithus sp. y tres diferentes intervalos

de aplicacion, en el desarrollo de plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la frecuencia de aplicacidon que proporcione mayor crecimiento de las

plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis

2. Determinar la concentraciéon de esporas de Pisolithus sp. que proporcione mayor

crecimiento a las plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis

3. Determinar si existe interaccion entre la concentracion y la frecuencia de aplicacion de

Pisolithus sp sobre la especie de Pinus caribaea var. hondurensis.

4. Determinar la incidencia y el indice de severidad de las planta

5. HIPOTESIS

5.1 Existe al menos una frecuencia de aplicacion de esporas de Pisolithus sp. que

incrementa el desarrollo del Pinus caribaea var. hondurensis.

5.2 Existe al menos una dosis de concentracion de esporas de Pisolithus sp. que incrementa el

desarrollo de las plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis.

5.3  Existe interaccion entre la dosis y la frecuencia de aplicacion en cuanto al desarrollo de las

plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis.
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6. METODOLOGIA

6.1 TRATAMIENTOS
Se evaluaron tres diferentes concentraciones de esporas, las cuales fueron de 1x10° , la de 2x10°
y 3x10°, por cc de agua, en intervalos de cada cuatro, cada ocho y doce dias, més un testigo absoluto para

poder tener un parametro de comparacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Descripcion de cada uno de los tratamientos aplicados a las plantulas de Pinus caribaea,
implementados en la aldea Machaquilé, Poptin, Petén. 2004.

Factor / Factor / | Tratamientos Descripcion

Concentracion dias
B1 Al1B1 Con. 1x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 4 dias

Al B2 Al1B2 Con. 1x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 8 dias
B3 AlIB3 Con. 1x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 12 dias
B1 A2B1 Con. 2x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 4 dias

A2 B2 A2B2 Con. 2x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 8 dias
B3 A2B3 Con. 2x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 12 dias
B1 A3B1 Con. 3x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 4 dias

A3 B2 A3B2 Con. 3x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 8 dias
B3 A3B3 Con. 3x10° esporas/ml de solucién aplicado C/ 12 dias

Referencias:

Al.  Concentraciéon de 3X10° esporas/ml de solucion
A2.  Concentracion de 2 X10° esporas/ml de solucién
A3.  Concentracion de 1X10° esporas/ml de solucion
B1. Intervalo de aplicacion de cada cuatro dias

B2.  Intervalo de aplicacién de cada ocho dias

B3.  Intervalo de aplicacion de cada doce dias

6.2  UNIDAD EXPERIMENTAL

El nimero de unidades experimentales se obtuvo por la formula: N = Tr
Donde:

N = ntimero de unidades experimentales.

T = numero de tratamientos

r = namero de repeticiones
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Cada unidad experimental estuvo compuesta por la cantidad de 10 plantulas y para cada
tratamiento se efectuaron tres repeticiones, en total se utilizaron 300 plantulas de Pinus caribaea, el

numero de unidades experimentales fue de treinta.

6.3  DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado para este estudio fue un Completo Azar con arreglo bifactorial
(concentracion de esporas y frecuencia de aplicacion), con tres niveles cada uno para un total de nueve
tratamientos, mas la incorporacién de un testigo absoluto. Los tratamientos fueron asignados a las
unidades experimentales aleatoriamente (al azar) y se utilizd este tipo de disefio debido a que es el que
mas se adaptaba a las condiciones del experimento en cuanto homogeneidad y por las distintas

combinaciones a aplicar.

Se utilizaron dos modelos estadisticos para el analisis de los datos.
Yij=pn+Ti+Eij, y
Yij = p+ Ti +®j+ TDj + Eijk
Donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésimo tratamiento

n = Efecto de la media general del experimento

Ti = Efecto de la i-ésimo tratamiento

Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
Yij = Variable respuesta de la ij-ésimo tratamiento

Ti= Efecto de la i-ésima concentracion

@j = Efecto de la i-ésima frecuencia

Tdj = Efecto de la i-ésima interaccion

Eijk = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

6.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.4.1 Pinus caribaea var. hondurensis
La semilla de Pinus caribaea var. hondurensis fue adquirida en el Banco de semillas del Instituto
Nacional de Bosques —INAB- y para realizar el experimento se utilizaron un total de 300 plantas, las

cuales previamente se pusieron a germinar en un lugar adecuado denominado semillero.
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6.4.2  Pisolithus sp.
Las esporas del género Pisolithus sp. fueron colectadas en el area de reserva “Pinos de Poptun”

durante los meses de abril y mayo, que es la época de fructificacion del hongo.

6.4.3 DE LAS ESPORAS

Inicialmente se colectaron los cuerpos fructiferos del hongo de Pisolithus sp., y luego se procedid
a realizar una limpieza de las esporas del cuerpo fructifero con un pincel de cerdas gruesa y su disecacion
de forma natural utilizando solo la circulacién normal del aire. Para lograr mejores resultados se procedio
a colectar inicamente la cantidad de 0.10 gramos de basidiosporas por cada cuerpo fructifero. Luego se
procedid a mezclar las basidiosporas con agua destilada y se le agregaron cinco gotas de Tween 20,
agitandose por un periodo de 20 minutos, posteriormente se procedio a realizar el conteo de las esporas y

para ello se utiliz6 un hematocimetro.

6.44 DE LAS PLANTULAS

La semilla de Pinus caribaea var. hondurensis fue puesta a germinar en un lugar especial
denominado semillero y luego de 10 dias de germinadas, las plantulas fueron colocadas en su respectiva
bolsa de polietileno las cuales tenian una medida de 3 por 4 por 8 pulgadas, las cuales habian sido
llenadas con el sustrato previamente preparado. El sustrato estaba compuesto para el efecto con una
proporcion de 2:1:1 lo que significa dos partes de tierra negra, una parte de arena y una parte de materia

organica.

Se colocaron dos plantulas por bolsa para posteriormente eliminar la que presentaba las peores
caracteristicas, teniendo especial cuidado en no dafar la plantula que iba a ser objeto de estudio.
Posteriormente fueron distribuidas en el lugar del experimento en un total de 10 plantas por unidad
experimental para ser sometidas a los tratamientos segun sorteo elaborado para el efecto. Todas las
plantas fueron sometidas a las mismas técnicas de riego ( un riego cada dos dias), limpias manuales (una
cada 15 dias) fertilizacién (una vez cada 15 dias), para ello se utilizo fertilizantes elaborados a partir de

quelatos, Fetrilon y Peter M77, para proporcionar hierro y micro nutrientes a las plantas.

La fertilizacion inicio después de la cuarta semana a partir de la siembra en el semillero
combinando 3.6 gramos Peter M77, 0.24 gr. de fetrilon por dos litros de fertilizante preparado con agua
corriente. El compuesto previo a su aplicacion fue llevado a un pH de 5.5 y se aplicé la cantidad de 10
ml del compuesto por planta.

6.4.5 DOSIFICACION DEL INOCULO
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La manera de inocular las esporas en el experimento fue por medio de inoculacion directa al
aplicar un mililitro de solucidon por cada una de las plantas tratadas y por cada concentracion aplicada.
Las concentraciones aplicadas fueron las de 1x10°, 2x10° y 3x10° y la frecuencia de aplicacion fue de
cuatro, ocho y doce dias con un total de 5 aplicaciones para cada tratamiento. Ademas se instaldo un
testigo absoluto que al igual que todos los tratamientos se le aplicaron todos los cuidados que una

plantula de vivero requiere (Cuadro 4).

Cuadro 4. Inoculacion de las esporas segun intervalo de aplicacion después de llevadas las plantulas al

vivero. El Petén 2004.

DIiAS DE APLICACION
Conc.esporas | Frec. |0 4 8 12 16 20 24 32 36 40 48 60
(cc/agua)
1X10° 4 X [X |X X X X
2X10° 4 X [X [x X X X
3X10° 4 X [X |X X X X
1X10° 8 X X X X X X
2X10° 8 X X X X X X
3X10° 8 X X X X X X
1X10° 12 X X X X X X
2X10° 12 [X X X X X X
3X10° 12 X X X X X X

6.5 VARIABLES DE RESPUESTA

6.5.1. ALTURA DE LA PLANTA

Para medir el efecto causado por los tratamientos se procedié a la medicion de la altura de las
plantulas, para lo cual se utilizd una regla milimetrada para mayor exactitud y se tomé desde el
hipocotilo de la planta hasta el meristemo apical, la medicion se realizé en centimetros y se realizé una

sola vez después de la 24ava semana.
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6.5.2 LARGO DE LA RAIZ
Para medir el efecto causado por los tratamientos en esta variable se procedid a realizar la
medida del largo de la raiz y para ello se cont6 con la ayuda de una regla milimetrada y la medicion fue

realizada cuando terminé el experimento. La escala utilizada fue en centimetros.

6.5.3 DIAMETRO DEL TALLO
Para medir el efecto causado por los tratamientos en esta variable se procedio a realizar la medida
del diametro de las plantulas y para ello e utilizé un vernier y la medicion se realizé a la altura de donde

se divide la raiz y la parte aérea de la planta.

6.5.4 PESO FRESCO
Para medir el efecto causado por los tratamientos en esta variable se procedi6 a pesar todas las
plantulas del experimento y para ello se contd con la ayuda de una balanza. La medicion se realizod por

unica vez después de concluido el experimento y la unidad de medida utilizada fue en gramos.

6.5.5 PESO SECO
Para medir el efecto causado por los tratamientos en esta variable se procedi6 a secar las plantas
separando la parte aérea de la parte radicular de la planta y se introdujo a un horno a 30 °C y por espacio

de setenta y dos horas. El peso se midio en gramos y se realizd después de finalizado el experimento.

6.5.6 ESTADO FITOSANITARIO DE LAS PLANTAS

Este conteo se realizo una vez terminado el experimento y para ello fue necesario tomar algunos
parametros, que aunque son muy subjetivos, si pueden ayudar a tomar una mejor decision a la hora de
aplicar un tratamiento recomendado, se analizé también el indice de severidad de las enfermedades y la
incidencia de las mismas. El Indice de incidencia se analiza en porcentaje, la severidad se midié en

ataque severo, muy severo, ligeramente severo (Cuadro 5).

Cuadro 5 Caracteristicas que se tomaron en cuenta para la evaluacion del estado fitosanitario.

CARACTERISTICAS ESCALA

Color Verde Amarillo Café ———

Enfermedad Muy enferma [Enferma Medianamente enferma Sana
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6.6  ANALISIS ECONOMICO

El anélisis econdmico estaba planificado para una produccion de 100,000 plantulas en vivero que
es la cantidad minima a producir para obtener una rentabilidad aceptable, sin embargo se descartd ya que
el costo de aplicacion del tratamiento es igual para todos los tratamientos, no hay diferencia y se decidio

no realizar dicho analisis.

6.7  ANALISIS DE DATOS
Se realizd6 un ANDEVA al 5% de significancia, correspondiente al disefio experimental utilizado
y las variables que presentan diferencias significativas se les aplico una prueba multiple de medias

Tukey.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

7.1  ANALISIS DE COMPLETAMENTE AL AZAR

7.1.1 ALTURA DE LA PLANTA

De acuerdo a los modelos estadisticos y tomando en cuenta los diez tratamientos (nueve mas el
testigo) se procedio a el analisis de cada una de las variables. La altura de plantas fue una variable que
presento diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos por lo que se realizo el ANDEVA

correspondiente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resumen del analisis de varianza aplicado a la variable altura.

FUENTE DEGRADOS DESUMA DECUADRADO! F Pr>F
VARIACION LIBERTAD [CUADRADOS MEDIO CALCULADA

Tratamientos 0 12.34 1.37 23.51* 0.0001

Error exp. 20 1.16 0.58

Total 29 13.51

Cv=135

Se efectud el ANDEVA utilizando el sistema SAS y se determind que estadisticamente si existen
diferencias significativas entre tratamientos ya que se obtuvo un valor de probabilidad inferior al nivel
critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Prueba de Tukey para la diferencia entre alturas de planta inoculadas con esporas de Pisolithus
sp., con su respectivo intervalo de aplicacion. El Petén 2004.

TRATAMIENTOS  MEDIA(cm) AGRUPAMIENTO DE TUKEY
2X10° /4 D 18.43 A
3X10° /4D 18.33 A
1X10° /4 D 18.23 A
3X10° /8D 18.13 A
2X10° /8D 18.13 A
3X10°/12D 18.06 A
1X10° /8 D 17.93 AB
1X10° /8 D 17.83 AB
2X10° /12D 17.36 B

Testigo 16.13 C
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Se pudo determinar que el testigo se comportd totalmente diferente a los demads tratamientos, los
tratamientos de 2X10°/4D, 3X10°/4D, 1X10°/4D, 3X10°/8 D, 2X10°/8D y 3X10°/12D fueron
estadisticamente similares, pero diferentes a los 1X105/8D, 1X10°/12D y 2X10°/12D; 1X105/8D,
1X10°/8D que a su vez son estadisticamente iguales entre si pero diferentes a todos los tratamientos y
2X10°/12D es totalmente diferente de todos los tratamientos con una media por encima del testigo pero

por debajo de los demas tratamientos.

Se pudo observar que el tratamiento de 2X10°/4D fue comparativamente mejor que el resto de los

tratamientos, y que la frecuencia de cada cuatro dias es la que se mantuvo con mejores resultados (Figura

3).

TRATAMIENTOS

ALTURA EN Cm.
Ao Noo

A2 A1 A3 A1 A2 A1 A3 A3 A2 TES
B1 B1 B1 B2 B2 B3 B2 B3 B3

Figura 3. Efecto de los diferentes tratamientos aplicados a plantulas de Pinus caribaea, sobre la variable
altura junto al comportamiento reportado por el testigo.

Referencias:

AIBI con 3X10°/ 4 dias, A1B2 con 3X10° / 8 dias, A1B3 con 3X10’ /12 dias,

A2BI con 2X10° /4 dias, A2B2 con. 2X10° /8 dias, A2B3 con 2X10° /12 dias,

A3B1 con 1X10° /4 dias, A3B2 con 1X10° /8 dias, A3B3 con. 1X10° /12 dias,

Tes =Testigo.
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7.1.2 LARGO DE LA RAIZ
Al igual que la variable altura, el largo de raiz fue una variable que presentd diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos por lo que se realiz6 el ANDEVA correspondiente

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Resumen del andlisis de varianza aplicado a la variable largo de la raiz.

FUENTE DEGRADOS DESUMA DECUADRADO! F Pr>F
VARIACION LIBERTAD [CUADRADOS MEDIO CALCULADA

Tratamientos 9 6.46 0.71 13.99 0.0001

Error exp. 20 1.02 0.051

Total 29 7.48

CvV=149

Se aplicé andlisis de varianza utilizando el sistema SAS y se determind que estadisticamente si
existen diferencias significativas entre tratamientos ya que se obtuvo un valor de probabilidad inferior al

nivel critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Prueba de Tukey para la diferencia entre largo de raiz de plantulas de Pinus caribaea

inoculado con esporas de Pisolithus sp. con su respectivo intervalo de aplicacion.
TRATAMIENTOS MEDIA (cm) AGRUPAMIENTO DE TUKEY

2X10° /4 D 15.80 A
2X10°/8 D 15.60 B
1X10° /4 D 15.46 B
3X10° /4D 15.33 BC
1X10°/8 D 15.23 BC
1X10° /12D 15.20 BC
3X10° /8D 15.16 BC
2X10° /12D 15.13 BC
3X10°/12D 15.06 BC

Testigo 13.96 D
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Se pudo determinar que el testigo fue totalmente diferente a los demads tratamientos, el
tratamiento de 2X10°/4D fue el que mejores resultados registro, fue estadisticamente diferente a todos los
demas tratamientos. Los tratamientos de 2X10°/8D, 1X10°/4D, son estadisticamente iguales entre si pero

diferentes con los demas tratamientos (Figura 4).

TRATAMIENTOS
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15.5 —

15 _H

145 I I I I I I I I I

A2 A2 A3 A1 A3 A3 A1 A2 A1 Tes.
B1T B2 B1 B1 B2 B3 B2 B3 B3

LARGO DE LA RAIZ EN cm.

Figura 4. Efecto de los diferentes tratamientos aplicados a plantulas de Pinus caribaea, sobre la variable
largo de la raiz junto al comportamiento reportado por el testigo.

Referencias:

AI1BI con 3X10° / 4 dias, A1B2 con 3X10° / 8 dias, A1B3 con 3X10° /12 dias,

A2B1 con 2X10° /4 dias, A2B2 con. 2X10’ /8 dias, A2B3 con 2X10° /12 dias,

A3BI con 1X10’ /4 dias, A3B2 con 1X10° /8 dias, A3B3 con. 1X10° /12 dias,

Tes =Testigo.

7.1.3 DIAMETRO DE LAS PLANTAS
De acuerdo a los modelos estadisticos y tomando en cuenta los diez tratamientos (nueve mas el
testigo) se procedio a el andlisis de cada una de las variables. El diametro de las plantas fue una variable

que presentd diferencias estadisticas significativas entre tratamientos por lo que se realizé el ANDEVA

correspondiente (Cuadro 10).



Cuadro 10. Resumen del analisis de varianza aplicado a la variable diametro. El Petén 2004.
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FUENTE DEGRADOS |[SUMA DECUADRADO F Pr>F
VARIACION DE CUADRADOS MEDIO

LIBERTAD CALCULADA
Tratamientos 9 0.88 .097 12.77 0.0001
Error exp. 20 0.15 .0076
Total 29 1.03
CV =3.30

Se aplicé andlisis de varianza utilizando el sistema SAS y se determind que estadisticamente si
existen diferencias significativas entre tratamientos ya que se obtuvo un valor de probabilidad inferior al

nivel critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 11).

Cuadro 11. Prueba de Tukey para la diferencia entre didametros de plantas inoculadas con esporas de

Pisolithus sp. con su respectivo intervalo de aplicacion.

TRATAMIENTOS  MEDIA (cm) AGRUPAMIENTO DE TUKEY
2X10° /4 D 0.290 A
3X10° /4D 0.283 A
2X10°/8 D 0.273 AB
2X10°/12D 0.273 AB
1X10° /4 D 0.270 AB
3X10°/8 D 0.266 AB
1X10°/8 D 0.256 B
1X10°/12D 0.253 B
3X10° /12D 0.253 B

Testigo 0.226 C

Se pudo determinar que el testigo fue totalmente diferente a los demas tratamientos, los
tratamientos de 2X10°/4 D'Y 3X10°/4 D son estadisticamente iguales, siendo los que mejore resultados
proporcionan y son diferentes a los demads tratamientos. Los tratamientos 2X10°/8D, 2X10°/12D,
1X10°/4D y 3X10°/8D son estadisticamente guales entre si y diferentes con los demas tratamientos y los
tratamientos de 1X10°/8D, 1X10°/12D y 3X10°/12D son iguales entre si pero diferentes a los demas. (D
igual a dias) (Figura 5).
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TRATAMIENTOS
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DIAMETRO EN Cm

A2B1 A1B1 A2B2 A2B3 A3B1 A1B2 A3B2 A3B3 A1B3 TES

Figura 5. Efecto de los diferentes tratamientos aplicados a plantulas de Pinus caribaea, sobre la variable
diametro junto al comportamiento reportado por el testigo. Referencias las anteriores (idem).

7.1.4 PESO FRESCO DE LA PLANTA

De acuerdo a los modelos estadisticos y tomando en cuenta los diez tratamientos (nueve mas el
testigo) se procedid a el andlisis de cada una de las variables. El peso fresco de las plantas fue una
variable que presentd diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos por lo que se realizo

el ANDEVA correspondiente (Cuadro 12).

Cuadro 12. Resumen del andlisis de varianza aplicado a la variable peso fresco. El Petén 2004.

FUENTE DEGRADOS DESUMA DECUADRADO! F Pr>F
VARIACION LIBERTAD [CUADRADOS MEDIO CALCULADA

Tratamientos 9 1.24 0.13 19.73 0.0001

Error exp. 20 0.44 0.007

Total 29 1.38

CV =281

Se hizo el respectivo andlisis de varianza utilizando el sistema SAS y se determind que
estadisticamente si existen diferencias significativas entre tratamientos ya que se obtuvo un valor de

probabilidad inferior al nivel critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Prueba de Tukey para la diferencia entre peso fresco de plantulas inoculadas con esporas de
Pisolithus sp. con su respectivo intervalo de aplicacion.

TRATAMIENTO MEDIA (gramos) AGRUPAMIENTO DE TUKEY
2X10° /4 D 3.26 A
3X10° /4 D 3.16 ABC
2X10°/8 D 3.10 ABC
2X10° /12D 3.03 ABC
1X10° /4 D 2.96 CB
3X10° /8 D 2.96 CB
1X10°/8 D 2.93 CB
1X10°/12 D 2.93 CB
3X10° /12 D 2.86 C

Testigo 2.46 D

Se pudo determinar que el testigo fue totalmente diferente a los demads tratamientos, el
tratamiento de 2X10°/4D fue el que mejores resultados reflejo y estadisticamente fue diferentes a los
demas. Los tratamientos de 3X10°/4D, 2X10°/8D y 2X10° /12 D fueron estadisticamente iguales entre si
pero diferentes con los demas y los tratamientos de 1X10°/4D, 3X10°/8D, 1X10°/8D y 1X10°/12D fueron
estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los demas tratamientos y el tratamiento de 3X10°/12D
fue totalmente diferente a los demas y presentd el menor promedio entre todo los tratamientos pero es

mayor su media que la del testigo (Figura 6).
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PESO FRESCO EN Gr

Figura 6. Efecto de los diferentes tratamientos aplicados a plantulas de Pinus caribaea, sobre la

variable peso fresco. Referencias Idem (para los tratamientos).
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7.1.5 PESO SECO DE LA PLANTAS

Se efectuo el analisis de varianza utilizando el sistema SAS y se determind que estadisticamente
si existen diferencias significativas entre tratamientos ya que se obtuvo un valor de probabilidad inferior
al nivel critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 14). Debido a que se determindé que hubo diferencias

estadisticas significativas para ésta variable, fue necesario realizar la prueba multiple de medias, Tukey
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Resumen del analisis de varianza aplicado a la variable peso seco.

FUENTE DEGRADOS DESUMA DECUADRADO F Pr>F
VARIACION LIBERTAD [CUADRADOS MEDIO CALCULADA

Tratamientos 9 0.122 0.013 11.07* 0.0001

Error exp. 20 0.024 0.0012

Total 29 0.14

CV=6.49

Cuadro 15. Prueba de Tukey para la diferencia entre peso seco de las plantulas de Pinus caribaea
inoculado con esporas de Pisolithus sp. con su respectivo intervalo de aplicacion

TRATAMIENTO MEDIA /GR. AGRUPAMIENTO DE TUKEY
2X10° /4 D 0.66 A
3X10° /4D 0.62 AB
1X10° /4 D 0.57 ABC
3X10°/8 D 0.54 BC
2X10°/8 D 0.54 BC
1X10° /8 D 0.53 BC
3X10° /12D 0.51 CD

2X10° /12D 049 CD
1X10° /12D 048 CD
Testigo 043 D

Se pudo determinar que el testigo es estadisticamente diferente a los demas tratamientos. El
tratamiento de 2X10°/4D fue el que mejores resultados registré y fue estadisticamente diferentes a los
demas. El tratamiento de 3X10°/4D fue estadisticamente diferente a lo demés y el segundo en mayor
rendimiento. El tratamiento de 1X10°/4D también fue diferente a los demas pero similar a los primeros
tratamientos y los tratamientos de 3X10°/8D, 2X10°/8D y 1X10°/8D fueron estadisticamente diferentes a
los demas y 3X10°/12D, 2X10°/12D y 1X10°/12D también fueron diferentes a los demés y con medias
por debajo de la media general. Pareciera ser que el factor preponderante es el intervalo de aplicacion ya

que el intervalo de 4 dias es el méas alto y el de 12 dias el mas bajo (Figura 7).
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Figura 7. Efecto de los diferentes tratamientos aplicados a plantulas de Pinus caribaea, sobre la variable
peso seco. El Petén 2004.

7.2 ANALISIS BIFACTORIAL

7.2.1 ALTURA DE LA PLANTA
De acuerdo a los modelos estadisticos utilizados y tomando en cuenta los nueve tratamientos (sin
el testigo), se procedid al andlisis de cada una de las variables. La altura de plantas fue una variable que

presentd diferencias estadisticamente significativas entre las interacciones por lo que se realizo el

ANDEVA correspondiente (Cuadro 16).

Cuadro 16. Resumen del andlisis de varianza aplicado a la variable altura de la planta. El Petén 2004.

FUENTE DE|GRADOS DE[SUMA DE|CUADRADO| FCALCULADA Pr>F
VARIACION LIBERTAD |CUADRADOS MEDIO

CONCENTRACION |2 0.216 0.108 2.03* 0.0001
FRECUENCIA 2 1.505 0.752 14.11*

CON. * FREC 4 0.68 0.171 3.22%

ERROR 18 0.96 0.053

TOTAL 26 3.36

Cv =127

Se efectud el andlisis de varianza correspondiente utilizando el sistema SAS y se determind que
estadisticamente si existen diferencias significativas entre las interacciones ya que se obtuvo un valor de

probabilidad inferior al nivel critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Prueba de Tukey para la diferencia entre altura de las plantulas inoculadas con esporas de

Pisolithus sp. con su respectivo intervalo de aplicacion.

INTERACCION MEDIA (cm) AGRUPAMENTO DE TUKEY

A2 Bl 18.43 A

Al Bl 18.33 AB

A3 Bl 18.23 ABC

A2 B2 18.13 BCD

Al B2 18.13 BCDE

Al B3 18.07 BCDEF

A3 B2 17.93 DEFG

A3 B3 17.83 FGH

A2 B3 17.37 I

Se pudo determinar que la interaccion de A2B1 es la que present6 los mejores resultados ya que

presentd los valores promedios mas altos aunque estadisticamente similar a la interacciones A1B1, y

A3B1; lo que indica que la mayor altura siempre esta dentro de intervalo de cada cuatro dias, aun con

diferente concentracion de esporas. La interaccion de A2B3 es la que presentd loe menores valores

promedios en la altura de las plantulas y estadisticamente fue diferente a las demas interacciones (Figura

8).

19.00
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18.00
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17.00
16.50

ALTUR EN Cm.

INTERACCIONES

ali

A2 A1 A3 A2 A1 A1 A3 A3 A2
B1 B1 B1 B2 B2 B3 B2 B3 B3

Figura 8. Efecto de las diferentes interacciones en plantulas de Pinus caribaea, sobre la variable altura.
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7.2.2 LARGO DE LA RAIZ

Al igual que la variable anterior, con los datos obtenidos se efectud el andlisis de varianza
correspondiente, y se determind que también hubo diferencias estadisticas significativas entre las
interacciones ya que se obtuvo un valor de probabilidad inferior al nivel critico de .05 (Pr>F=.0001)
(Cuadro 18). Para determinar la interaccion que registraba la diferencia estadistica en el largo de la raiz

se efectuo la respectiva prueba de medias de Tukey (Cuadro 19).

Cuadro 18. Resumen del analisis de varianza aplicado a la variable largo de la raiz. El Petén 2004.

FUENTE DE|GRADOS DESUMA DE|CUADRADO |F CALCULADA Pr>F
VARIACION LIBERTAD |CUADRADOS |MEDIO

CONCENTRACION]|2 0.48 0.24 4.34% 0.0001
FRECUENCIA 2 0.72 0.36 6.48%*

CON. * FREC 4 0.21 0.054 0.98*

ERROR 18 1.00 0.055

TOTAL 26 242

Cv=153

Cuadro 19. Prueba de Tukey para la diferencia entre interacciones para la variable largo de la raiz.

INTERACCION MEDIA (cm) AGRUPAMENTO DE TUKEY
A2 Bl 15.80 A
A2 B2 15.60 AB
A3 Bl 15.47 BC
Al Bl 15.33 BC
A3 B2 15.23 CDE
A3 B3 15.20 CDEF
Al B2 15.17 DEFG
A2 B3 15.13 DEFGH
Al B3 15.03 DEFGHI

Se determin6 que la interaccion de A2B1 fue la que mejores resultados reportd ya que tiene la
mayor media, aunque estadisticamente no existan diferencias con la interaccion de A2B2. La interaccion
de AIB3 fue la que menores incrementos presentd aunque estadisticamente no presenta diferencias

significativas con las interacciones de A3B2, A3B3, A1B2 y A2B3 (Figura 9).
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INTERACCION
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Figura 9. Efecto de las diferentes interacciones en plantulas de Pinus caribaea, sobre la variable

largo de la raiz

7.2.3 DIAMETRO DE LAS PLANTULAS

Se efectud el analisis de varianza respectivo utilizando el sistema SAS y se determind que

estadisticamente si existen diferencias significativas entre las interacciones ya que se obtuvo un valor de

probabilidad inferior al nivel critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 20). Debido a lo cual, también se

efectud la respectiva prueba multiple de medias Tukey al 5% (Cuadro 21).

Cuadro 20. Resumen del analisis de varianza aplicado a la variable diametro de las plantulas.

FUENTE DE|GRADOS |SUMA DE|CUADRADO|F CALCULADA Pr>F
VARIACION DE CUADRADOS MEDIO
LIBERTAD
CONCENTRACION 2 0.16 0.08 13.69* 0.0001
FRECUENCIA 2 0.21 0.10 18.19*
CONC - FREC 4 0.022 0.005 0.94*
ERROR 18 0.10 0.005
TOTAL 26 0.50

CV =286




Cuadro 21. Prueba de Tukey para la diferencia entre diametro de las plantulas.
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INTERACCION MEDIA (cm) AGRUPAMENTO DE TUKEY
A2 Bl 0.290 A
Al Bl 0.283 AB
A2 B2 0.273 C
A2 B3 0.273 C
A3 Bl 0.270 C
Al B2 0.267 C
A3 B2 0.257 D
A3 B3 0.253 D
Al B3 0.253 D

Se determind que la interacciones A2B1 y A1B1 fueron las que presentaron los mayores valores

en y mayores incrementos. Aunque numéricamente la primera con datos reales. La interaccion de A1B3

es la que menores incrementos registraron y fue la que menor media present6 aunque estadisticamente es

igual a las interacciones de A3B2 y A3B3 (Figura 10).
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Figura 10. Efecto de las diferentes interacciones en plantulas de Pinus caribaea, sobre la variable

diametro de las plantulas
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7.2.4 PESO FRESCO

Se efectud el respectivo andlisis de varianza utilizando el sistema SAS y se determind que
estadisticamente si existen diferencias significativas entre las interacciones ya que se obtuvo un valor de
probabilidad inferior al nivel critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 22). Debido a lo cual fue necesario

efectuar ademas la respectiva prueba multiple de medias, Tukey (Cuadro 23).

Cuadro 22. Resumen del anélisis de varianza aplicado a la variable peso fresco. El Petén 2004.

FUENTE DE|GRADOS DE[SUMA DE|CUADRADO F Pr>F
VARIACION LIBERTAD |[CUADRADOS MEDIO CALCULADA
CONCENTRACION 2 0.169 0.84 16.36* 0.0001
FRECUENCIA 2 0.162 0.82 15.93*

CONC-FREC 4 0.063 0.015 3.015%*

ERROR 18 0.09 0.005

TOTAL 26 0.47

CV =237

Cuadro 23. Prueba de Tukey para la diferencia entre peso fresco de las plantulas.

INTERACCION MEDIA (gramos) AGRUPAMENTO DE TUKEY

A2 Bl 3.27 A

A2 B2 3.17 B

Al Bl 3.10 BC

Al B2 3.03 CD

A3 Bl 2.97 DE

A2 B3 2.97 DE

A3 B2 2.93

A3 B3 2.93 E

Al B3 2.87

Se determind que la interaccion de A2B1 fue la mejor ya que presentd la media mas alta y
estadisticamente presenta diferencias significativas con respecto al resto de interacciones. La interaccion
de AIB3 es la que peores resultados presentd y a su vez la media mas baja y estadisticamente es

diferente a todas las demas interacciones (Figura 11).
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Figura 11. Efecto de las diferentes interacciones en plantulas de Pinus caribaea, sobre la variable peso

fresco.

7.2.5 PESO SECO

Se efectud el respectivo analisis de varianza utilizando el sistema SAS y se determin6d que

estadisticamente si existen diferencias significativas entre las interacciones ya que se obtuvo un valor de

probabilidad inferior al nivel critico de .05 (Pr>F=.0001) (Cuadro 24). Debido a lo cual fue necesario

efectuar ademas la respectiva prueba multiple de medias, Tukey (Cuadro 25).

Cuadro 24. Resumen del analisis de varianza aplicado a la variable peso seco. El Petén 2004.

FUENTE DE|GRADOS DE|SUMA DE|CUADRADO F Pr>F
VARIACION LIBERTAD |[CUADRADOS MEDIO CALCULADA
CONCENTRACIO

N 2 0.0042 0.0021 1.61* 0.0001
FRECUENCIA 2 0.067 0.033 25.26*

CONC - FREC 4 0.010 0.0026 1.99*

ERROR 18 0.024 0.001

TOTAL 26 01052

CV=6.16



Cuadro 25. Prueba de Tukey para la diferencias entre peso seco. El Petén 2004.
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INTERACCION MEDIA EN Gr. AGRUPAMENTO DE TUKEY

A2 Bl 0.66 A

Al Bl 0.62 AB

A3 Bl 0.57 C

Al B2 0.55 CD

A2 B2 0.54 CDE

A3 B2 0.54 CDEF

Al B3 0.51 FG

A3 B3 0.50 FGH

A2 B3 0.48 GHI

Se determind que la interaccion de A2B1 es la que presentd los mayores incrementos, aunque

estadisticamente es igual a la interaccion de A1BI1. La interaccion de A2B3 es la que presentd los

menores incrementos y estadisticamente no presenta diferencia con las interacciones de A1B3 y A3B3

(Figura 12).
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Figura 12. Efecto de las diferentes interacciones en plantulas sobre la variable peso seco.
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7.2.6  ESTADO FITOSANITARIO

El estado fitosanitario no presentd problema en ninguno de los tratamientos aplicados, incluso el

testigo por lo que no se presenta ningin analisis de severidad ni de incidencia ya que no se considerd

necesario (Cuadro 26).

Cuadro 26. Porcentaje de plantas con caracteristicas deseables para la venta por tratamiento.

No. TRATAMIENTO PLANTAS  [PLANTAS PLANTAS CAFE(%)
VERDES (%) |IAMARILLAS (%)

1 |Con. 3x10° con aplicacion cada cuatro 100 0 0
dias

2 |Con. 3x10° con aplicacion cada ocho 100 0 0
dias

3 |Con. 3x10° con aplicacion cada doce 100 0 0
dias

4 |Con. 2x10° con aplicacién cada cuatro 100 0 0
dias

5 |Con. 2x10° con aplicacion cada ocho 100 0 0
dias

6 |Con. 2x10° con aplicacion cada doce 100 0 0
dias

7 |Con. 1x10° con aplicacién cada cuatro 100 0 0
dias

8 |Con. 1x10° con aplicacién cada ocho 100 0 0
dias

9 [Con. 1x10° con aplicacion cada doce 100 0 0
dias

10 [Testigo 100 0 0

Las plantas no presentaron ningun sintoma de enfermedad ni ataque de insectos, por lo tanto no

se considerd necesario la realizacion de andlisis de severidad ni de incidencia pues no tiene razon de ser.
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8. CONCLUSIONES

1. La inoculacion de esporas del hongo micorricico Pisolithus sp. en concentraciones de 1X10°, 2X10° y
3X10° esporas por mililitro de solucion aplicado cada cuatro, cada ocho y cada doce dias en plantulas de
Pinus caribaea variedad hondurensis si presenta diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos.

2. La inoculacién de esporas del hongo micorricico Pisolithus sp. en una concentracién de 2X10°
esporas por mililitro de solucion es la que presenta los mayores incrementos en la especie de Pinus

caribaea variedad hondurensis a nivel de vivero.

3. La inoculacion de esporas del hongo micorricico Pisolithus sp. en un intervalo de aplicacion de cada
cuatro dias es el que presenta los mayores incrementos en la especie de Pinus caribaea variedad

hondurensis a nivel de vivero.

4. La interacciéon de inocular la concentracion de 2X10° esporas por mililitro de solucién del hongo
micorricico Pisolithus sp. y aplicado cada cuatro dias es la que mayores incrementos reporté en la
especie de Pinus caribaea variedad hondurensis a nivel de vivero, alcanzando promedios de 18.43 cm
de altura, 15.8 cms de largo promedio de raices, 0.290 centimetro de diametro promedio, 3.27 gramos de

peso fresco promedio de 0.66 gramos de peso seco promedio.

5. En el indice de severidad asi como la incidencia es cero, ya que no se encontraron plantas que
presentaran dafio alguno, lo que no se puede determinar es si es debido al manejo del experimento, a la

época de su realizacion o a la aplicacion de esporas.



41

9. RECOMENDACIONES

1.-Se recomienda utilizar la interaccion de aplicar la concentracion de 2 X10° esporas de  Pisolithus sp.
cada cuatro dias (A2B2) en plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis ya que esta fue la que mayores

incrementos reportd en todas y cada una de las variables evaluadas

2. Se recomienda evaluar otras concentraciones de esporas de Pisolithus sp. con un intervalo de tiempo
de cada cuatro dias en plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis ya que este fue el que mayores

incrementos reporto.

3. Se recomienda evaluar diferentes numero de aplicacion de esporas de Pisolithus sp. en
concentraciones de 2 X10> esporas por mililitro de agua para poder determinar el analisis econémico ya

que variaria el costo para cada nimero de aplicaciones

4. Se recomienda investigar el comportamiento de plantulas de Pinus caribaea var. hondurensis que
hayan sido tratadas para obtener informacidén sobre el comportamiento definitivo en el campo y
determinar cual de las interacciones es la que presenta los mejores resultados en cuanto al pegue de la

plantula se refiere.
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ANEXO 2. Cuadro de resultados por variable del experimento.

Cuadro 27A. Resultados de la variable altura de la planta de Pinus caribaea

inoculado con esporas de Pisolithus sp. y un testigo después

de veinticuatro semanas de edad.
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Tratamiento R uno/ Cm. R dos/Cm. |R tres/Cm. media
Conc. de 3X10° aplicado cada 4 dias  |18.40 18.30 18.30 18.33
Conc. de 3X10° aplicado cada 8 dias  |18.1 18.2 18.10 18.13
Conc. de 3X10° aplicado cada 12 dias |18.1 18 18.10 18.07
Conc. de 2X10° aplicado cada 4 dias  [18.3 18.4 18.60 18.43
Conc. de 2X10° aplicado cada 8 dias  |18.2 18.2 18.00 18.13
Conc. de 2X10’ aplicado cada 12 dias |18.1 17 17.00 17.37
Conc. de 1X10° aplicado cada 4 dias  |18.3 18.3 18.10 18.23
Conc. de 1X10° aplicado cada 8 dias  [17.8 18 18.00 17.93
Conc. de 1X10° aplicado cada 12 dias |17.8 17.8 17.90 17.83
Testigo 16.5 15.9 16.00 16.13
Cuadro 28A. Resultados de la variable largo de la raiz de la planta de Pinus caribaea
inoculado con esporas de Pisolithus sp.y un testigo después
de veinticuatro semanas de edad.

Tratamiento R uno/ Cm. R dos/Cm. |R tres/Cm. media
Conc. de 3X10’ aplicado cada 4 dias  |15.40 15.40 15.20 15.33
Conc. de 3X10° aplicado cada 8 dias  [15.00 15.20 15.30 15.17
Conc. de 3X10’ aplicado cada 12 dias [15.10 15.10 15.00 15.07
Conc. de 2X10° aplicado cada 4 dias  |15.80 15.90 15.70 15.80
Conc. de 2X10 aplicado cada 8 dias  |16.00 15.40 15.40 15.60
Conc. de 2X10° aplicado cada 12 dias |15.00 14.90 15.50 15.13
Conc. de 1X10° aplicado cada 4 dias  |16.00 15.20 15.20 15.47
Conc. de 1X10° aplicado cada 8 dias  |15.30 15.20 15.20 15.23
Conc. de 1X10° aplicado cada 12 dias [15.30 15.20 15.10 15.20
Testigo 14.10 13.90 13.90 13.97




Cuadro 29A. Resultados de la variable diametro de la planta de Pinus caribaea

inoculado con esporas de Pisolithus sp. y un testigo después

de veinticuatro semanas de edad.
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Tratamiento R uno/ Cm. R dos/Cm. R tres/Cm. media
Conc. de 3X10° aplicado cada 4 dias |0.280 0.290 0.280 0.283
Conc. de 3X10° aplicado cada 8 dias [0.270 0.270 0.260 0.267
Conc. de 3X10° aplicado cada 12 dias |0.250 0.250 0.260 0.253
Conc. de 2X10° aplicado cada 4 dias [0.290 0.290 0.290 0.290
Conc. de 2X10° aplicado cada 8 dias [0.270 0.270 0.280 0.273
Conc. de 2X10° aplicado cada 12 dias |0.270 0.280 0.270 0.273
Conc. de 1X10° aplicado cada 4 dias [0.260 0.280 0.270 0.270
Conc. de 1X10° aplicado cada 8 dias [0.260 0.250 0.260 0.257
Conc. de 1X10° aplicado cada 12 dias [0.240 0.250 0.270 0.253
Testigo 0.230 0.240 0.210 0.227
Cuadro 30A. Resultados de la variable peso fresco de la planta de Pinus Caribaea
inoculado con esporas de Pisolithus sp y un testigo después
de veinticuatro semanas de edad.

Tratamiento R uno/ Cm. R dos/Cm. |R tres/Cm. media
Conc. de 3X10° aplicado cada 4 dias  [3.10 3.10 3.10 3.10
Conc. de 3X10° aplicado cada 8 dias  [3.00 3.00 3.10 3.03
Conc. de 3X10° aplicado cada 12 dias [2.90 2.90 2.80 2.87
Conc. de 2X10° aplicado cada 4 dias  [3.20 3.30 3.30 3.27
Conc. de 2X10 aplicado cada 8 dias  |3.20 3.10 3.20 3.17
Conc. de 2X10° aplicado cada 12 dias [2.90 3.00 3.00 2.97
Conc. de 1X10° aplicado cada 4 dias  [3.00 2.90 3.00 2.97
Conc. de 1X10° aplicado cada 8 dias  |3.00 2.90 2.90 2.93
Conc. de 1X10° aplicado cada 12 dias [3.10 2.90 2.80 2.93
Testigo 2.50 2.60 2.30 2.47




Cuadro 31A. Resultados de la variable peso seco de la planta de Pinus Caribaea

inoculado con esporas de Pisolithus sp.y un testigo después

de veinticuatro semanas de edad.

Tratamiento R uno/ cm. R dos/cm.|R tres/cm./media
Conc. de 3X10° aplicado cada 4 dias 0.56 0.64 0.66 0.62
Conc. de 3X10’ aplicado cada 8 dias 0.50 0.56 0.58 0.55
Conc. de 3X10° aplicado cada 12 dias 0.52 0.50 0.52 0.51
Conc. de 2X10° aplicado cada 4 dias 0.67 0.67 0.65 0.66
Conc. de 2X10° aplicado cada 8 dias 0.52 0.55 0.56 0.54
Conc. de 2X10’ aplicado cada 12 dias 0.46 0.50 0.48 0.48
Conc. de 1X10° aplicado cada 4 dias 0.50 0.60 0.61 0.57
Conc. de 1X10° aplicado cada 8 dias 0.48 0.55 0.58 0.54
Conc. de 1X10° aplicado cada 12 dias 0.50 0.49 0.50 0.50
Testigo 0.42 0.45 0.42 0.43
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Mapa de la localizacion
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Figura 14A. Distribucion de las Unidades experimentales
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Figura 15A. Aletorizacion de los tratamientos y referencia de los mismos.

Referencia:

Al
A2
A2
B1
B2
B3

Concentracién de 3X10° esporas por ml/solucién
Concentracién de 2X10° esporas por ml/solucién

Concentracién de 1X10° esporas por ml/solucién

Intervalo de aplicacion de cada cuatro dias

Intervalo de aplicacion de cada ocho dias

Intervalo de aplicacion de cada doce dias
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