Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
UNAN - Ledn
Facultad de Ciencias

Escuela de Agroecologia

Validacion de los efectos del inoculante micorrizégeno en

cuatro especies forestales.

Trabajo monografico para optar al titulo de:

Ingeniero en Agroecologia Tropical.
Presentado por:
Bra. Aracelly del Socorro Martinez Oporta.

Bra. Erling Maria Térrez Narvéez.

Tutor: MSc. Octavio Guevara V.



Indice
Agradecimiento
Dedicatorias
Resumen
1. Introduccion

11. Objetivos

2.1 Objetivo general

2.2 Objetivos especificos

[T . Marco teodrico

3.1 Interacciones entre la biota rizosferica, el suelo y las plantas
3.2 Generalidades de las Micorrizas

3.2.1 Tipos de Micorrizas

3.2.1.1 Ectomicorrizas.

3.2.1.1.1 Proceso de infeccion

3.2.1.2 Endomicorrizas

3.2.1.2.1 Proceso de infeccion

3.3 Etapas en el desarrollo de la colonizacion

Leodn, Diciembre del 2003

3.4 Distribucion y ecologia de las Micorrizas vesiculares Arbusculares en el suelo

3.5 Factores que afectan el desarrollo de las micorrizas
3.5.1 Factores fisicos

3.5.1.1 Temperatura

3.5.1.2 Luz

3.5.1.3 Agua

3.5.2 Factores quimicos

3.5.2.1 Ph

3.5.2.2 Fésforos

3.5.2.3 Nitrogeno

3.5.2.4 Micronutrientes

iv

—

W NN

O© WO 0 0 9 N n W

I S e e S T e T T e S = S S S Sy
AW NN N === O



3.5.2.5 Biocidas

3.5.2.6 Materia orgénica

3.5.3 Factores bioldgicos

3.6 Beneficios de las micorrizas para las plantas forestales
3.7 Descripcion de las especie en estudio
3.7.1 Caoba del pacifico ( Switenia humilis)
3.7.2 Cedro real ( Cedrela odorata)

3.7.3 Pochote ( Bombacopsis quinata)

3.7.4 Laurel negro ( Cordia allidora )

I'V. Disefio metodoldgico

4.1 Ubicacion del area de estudio

4.2 Fase de campo

4.3 Fase de laboratorio

V. Resultados

VI. Discusion

VII. Conclusiones
VIII.. Recomendaciones
[X. Bibliografia

X. Anexos

10.1 Mapa de distribucion de las plantas en la parcela de ensayo testigo
10.2 Mapa de distribucion de las plantas en la parcela inoculada
10.3 Fotos del sistema radicular de las cuatros especies estudiadas con y sin tratamiento

10.4 Fotos del porcentaje de colonizacion de las cuatro especies

10.5 Tablas datos meteoroldgicos.

10.6 Tablas estadisticas de las cuatro especies en el primero y quinto mes

10.7 Mapa de ubicacion del area de estudio

14
14
15
15
18
18
19
21
22
23

23
23
24
26

36
38
39
40
42

42
43
44
46
50
51
57

il



Agradecimiento

La culminacion de este trabajo ha sido posible gracia a la valiosa orientacion
de nuestro tutor MSc. Octavio Guevara Villavicencio al cual agradecemos su

tiempo y esfuerzo.
A todos los miembros del proyecto Micorrizas especialmente a la Lic.
Carlota Jiron, Lic. Salvador Blanco, Lic. Maria Eugenia Cerda y al Dr.

William Jirén por su colaboracion.

MSc. Rafael Espinoza y MSc Corina Lacayo por el valioso apoyo brindado

en el analisis estadistico.

Al proyecto Casita palma especialmente al Lic. Pedrarias Davila y al Ing.

Allan Toval por la ayuda recibida en la parte logistica.

A todos los maestros que nos formaron durante estos cinco afnos y cooperaron

para gue este trabajo llegara al final deseado.

il



Bra. Aracelly del Socorro Martinez Oporta

Bra. Erling Maria Torrez Narvdez

Dedicatoria

A Dios
por guiarme en el sendero de la vida

A mis padres
Sra. Silvia Oporta Hernandez y Sr. Victor Martinez Salmeron por darme la
vida, su amor y brindarme su orientacion en todos los momentos buenos y

malos.

A mis hermanos

Duilio José, Silvia Vanesa y Victor Martinez Oporta a quienes amo mucho.

A mis sobrinos
Gabriela Junieth, Maria Fernanda y Duilio Adrian Martinez por ser la

alegria del hogar
Al Sr. Juan Pulido Garcia quien me brindo su apoyo para formarme

profesionalmente

Aracelly del Socorro Martinez Oporta

il



Dedicatoria

A Dios

Por ser la luz que me guia e impulsa a seguir la vida.

A mi recordada y querida abuelita
Sra. Maria F. Gutiérrez. que aungue no esta fisicamente desde nifia confio en
mi y me animé a seguir adelante sobre todo en los momentos mas dificiles de

la vida.

A mi adorado hijito
Jeremy Alexander Torres T. por todo el amor que le tengo y ser la fuente de

inspiracion para ser cada dia mejor
A mis Padres
Sra. Martha Narvaez G. y Sr. Erwing TArrez M. a quienes le debo la vida y el

apoyo que han brindado en mi formacion.

A mi esposo

Ludent Torres Lacayo por su carifio, comprension y apoyo.

A mis hermanos
Martha Karelia, Francisco José y Brenda Milagros Térrez Narvaez, por los

momentos que hemos compartido y por su apoyo incondicional.

Erling Maria Térrez Narvdez

il



Resumen

La investigacion dur6 de Septiembre del 2002 a Septiembre del 2003.El ensayo de campo
se realizo en la comarca Ceiba Chachagua, Quezalguaque ubicada en el Km. 106 carretera
Ledn - Chinandega, durante los meses de Septiembre del 2002 — Enero del 2003,
utilizando un 4rea de 1242 m’ estableciendo cuatro especies forestales de importancia
socioecondmica y ecoldgica: Caoba del Pacifico, Laurel negro, Pochote, Cedro Real.,
donde se inoculo material micorrizogeno a 60 plantas ( 15 plantas / especie) a una
dosificacion de 100 gr / plantas, otras 60 plantas fueron utilizadas como testigos (sin ningun
tratamiento). El objetivo general fue determinar el efecto del inoculante micorrizogeno en
la sobrevivencia y desarrollo de las especies estudiadas. En cuanto a los especificos
validar el efecto de inoculacion del material micorrizogeno directamente en el campo y
comparar el porcentaje de colonizacion radicular de las micorrizas inoculadas y testigo. La
mortalidad se registro de forma mensual, de igual manera la altura y el didmetro durante
los cinco meses de ensayo. Al finalizar el estudio de campo se eligieron cinco plantas al
azar por especie en cada tratamiento con el propdsito de observar la colonizacion de raices.
El porcentaje de colonizaciéon radicular se determino por el método de slide + para la
ausencia y presencia de infeccion radicular. Los resultados obtenidos en mortalidad en el
tratamiento inoculado fueron los siguientes : La especie Laurel negro 66.6 % , Caoba del
pacifico y Pochote 40% y Cedro real 33.3% en cuanto al testigo se obtuvieron los
siguientes datos, Cedro real 66.6%, Caoba del pacifico 53.3% , Laurel negro y Pochote
33.3% cada uno. En cuanto a la altura la especie Caoba del pacifico inoculada reporto una
media de 27 cm y en testigo 22 cm, en Laurel negro inoculado 33 cm y en testigo 25 cm,
Cedro real inoculado con 45 cm y en testigo 37 cm en cuanto al pochote en el testigo se
logro una media con una altura de 41cm y en inoculado 35 cm. En el didmetro Caoba del
pacifico inoculada alcanzo una media de 9.20 mm y en el testigo 6.50 mm, Laurel negro
inoculado 6.16 mm y testigo 4.53 mm, Cedro real inoculado 10.89 mm y testigo 9.70 mm y
en Pochote testigo 10.09 mm y en inoculado 9.71 mm. El mayor porcentaje de colonizacion
se obtuvo en Caoba inoculado 54.9% y en testigo 50.1 %, Laurel negro inoculado con
37.4 % y en testigo 20.8 %, Cedro real inoculado con 44.6% y en el testigo con 28.32 % y
en Pochote inoculado 41.38 % y en el testigo con 45.46 % . Los factores externos que
interactuaron en la tasa de mortalidad fueron, sequia y dafio mecénico. El tratamiento
inoculado produjo mejor altura y didmetro en Caoba, Laurel y Cedro diferenciandose
solamente el Pochote que fue mejor en testigo. El mayor porcentaje de colonizacion se
obtuvo en la especie Caoba del pacifico en los dos tratamientos. De las especies estudiadas
solamente Caoba del pacifico reporto diferencia significativa tanto en la variable altura
como diametro.
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I . Introduccion

Nicaragua posee una gran cantidad de masa boscosa, la que ocupa aproximadamente el 35% de area del
territorio nacional. En el Pacifico del pais predominan los bosques caducifolios, los cuales en su mayoria han
sido destruidos o sacrificados para dar espacios a los cultivos, ser utilizados como combustible y otra parte
para uso doméstico (construcciones y ebanisteria) por lo tanto toda esta forma de sobreexplotacion ocasiona

problemas de erosion.

Ante este problema, es necesario establecer programas de reforestacion para la conservacion y uso racional de
los recursos, los cuales no ha tenido el éxito deseado debido entre otras razones, a periodos de sequia
prolongados, poco seguimiento técnico a las acciones de reforestacion y la poca conciencia por parte de la

poblacion.

Por lo tanto es necesario desarrollar técnicas de reforestacion que mejoren los resultados de sobrevivencia y
desarrollo de las plantas. Una alternativa ecoldgica es el empleo de microorganismos, tales como micorrizas

que contribuyen a mejorar la nutriciéon mineral de las plantas favoreciendo su crecimiento.

Por tal razon surge la necesidad de validar los resultados de la inoculacion de micorrizas en plantas
forestales en condiciones de campo para conocer su efecto en la sobrevivencia y desarrollo de las plantas

comparandolas con otras no inoculadas.



I1. Objetivos

2.1 General

Determinar el efecto de un inoculante micorrizéogeno en la sobrevivencia y desarrollo de cuatro especies de

importancia forestal.

2.2 Especificos

Validar el efecto de inoculacion del material micorrizogeno directamente en el campo en cuatro especies

forestales.

Comparar el porcentaje de infestacion radicular de las micorrizas inoculada y testigo en las cuatro especies

forestales en estudio.



111. Marco teorico

3.1 Interacciones entre la biota rizésferica, el suelo y las plantas

El sistema radicular de las plantas superiores esta asociado no solo a un ambiente inanimado, compuesto de
sustancia orgéanicas e inorganicas, sino también a una vasta comunidad de microorganismos metabdlicamente
activos. La microflora, que responde a la presencia de raices vivas es notoriamente diferente de la comunidad
caracteristica del suelo, creando la planta un habitat subterraneo inico para los microorganismos. A su vez, la
planta esta marcadamente afectada por las poblaciones que ha estimulado, pues la zona radicular es el sitio del
cual se obtienen los nutrientes inorganicos y a través del cual pueden penetrar los patégenos. En
consecuencia, las interacciones entre macro y microorganismos en este sitio pueden tener una gran
importancia en la produccion de los cultivos y fertilidad del suelo. Este medio ambiente unico, que esta bajo

la influencia de las raices de las plantas, es llamado rizdsfera.

La rizosfera se divide a menudo en dos areas generales, la rizosfera mas interior localizada en al superficie de
las raices y la rizosfera exterior que corresponde al suelo adyacente. Las cifras microbianas son mayores en la
zona interior donde las interacciones bioquimicas entre los microorganismos y las raices son mas
pronunciadas. La superficie de las raices y el suelo adherido a ella es a veces llamado rizoplano. En la
rizosfera y el rizoplano, el organismo superior aporta productos de excrecion y tejidos muertos; la mayoria de
las especies en la flora subterranea probablemente no tiene una influencia perjudicial sobre las plantas que la
albergan. Sin duda, la contribucion mas importante de la planta a la flora de la rizésfera es la provision de
productos de excrecion y tejidos muertos que sirven como: fuente de energia, carbono, nitrégeno y factores

de crecimiento.

Por lo tanto la comunidad de la rizésfera puede tener una influencia favorable o dafiina sobre el desarrollo de
la planta. Puesto que la microflora esta intimamente relacionada con el sistema radicular, cubriendo
parcialmente su superficie, cualquier sustancia

benéfica o toxica puede causar una respuesta inmediata y profunda.

La produccion de CO, en la rizosfera y la formacion de acidos organicos e inorganicos ayuda a la
solubilizacion de nutrientes vegetales inorganicos. Al mismo tiempo, la vasta comunidad microscopica
necesita de varios aniones y cationes para su propio desarrollo, de modo que la inmovilizacion de nitrogeno
o fosforo puede adquirir importancia. Las bacterias aerobias extraen O, del medio ambiente y agregan CO, y
ya sea la disminucion de la tension de O, o el aumento de CO, pueden reducir el desarrollo y alargamiento de
las raices o disminuir la tasa de asimilacion de nutrientes y agua. Sin embargo, la microflora rizosférica puede
también favorecer el desarrollo de la planta produciendo sustancias estimulantes del crecimiento,

contribuyendo a la formacion de una estructura estable del suelo, liberando los elementos presentes en forma



orgénica por medio de la mineralizacion de compuestos organicos y entrando en asociaciones simbioticas en

la raiz.(Alexander,1980).

Estudios realizados empleando bacterias en forma aislada o con micorrizas han demostrado que promueven el
crecimiento de algunas especies de plantas. La combinacion de ambos organismos produjeron los mejores
resultados ( Cuervo, 1997) demostrando que las micorrizas poseen un amplio potencial bioldgico en la
agricultura tropical sostenible, ya que pueden ser utilizadas sastifactoriamente como fertilizantes biologicos,
en suelos empobrecidos. Por otro lado, su efecto benéfico puede aprovecharse en la aclimatacion de diferentes

especies vegetales en condicion de viveros (Rivas, 1997).

Otras investigaciones demostraron que la aplicacion de Pseudomonas fluorescentes en papas (Solanum
tuberosum), tomate (Licopersicum esculentus) y frijol (Phaseolus vulgaris) permiten la colonizacion rapida de

la raiz, incrementando significativamente la produccion (Glandorf, 1994).



3.2 Generalidades de las micorrizas

Las simbiosis de las micorrizas juegan un papel primordial en la nutricion mineral de las plantas terrestres. El
término “ micorrizas ” (del griego Mykes que significa hongo y rhiza que es raiz) fue acufiado por A.B.Frank
a finales del sigo XIX. No obstante, segun registro de fosiles, las infecciones de micorrizas son tan antiguas
como las plantas terrestres. Esto significa que las micorrizas existen desde hace al menos 300 millones de
afios. Es una simbiosis mutualista y beneficiosa que se establece entre un hongo y las raices de un arbol.

Probablemente las raices, de la mayoria de las plantas terrestre son micorrizadas.

Una planta puede tener varios géneros de micorrizas asociados, que puede infectarla y establecer una
simbiosis con ella, en cambio otras plantas pueden carecer de esta asociacion. Las especies de raices finas y
muchas zonas piliferas en la raiz no depende tanto de las micorrizas como las especie con raices centrales

bien definidas.

La simbiosis depende de la fertilidad. Un elevado grado de fertilidad produce un escasa infeccion de
micorrizas y una simbiosis pobre, mientras que una fertilidad escasa genera una infecciéon elevada por
micorrizas y simbiosis efectivas, siempre que las micorrizas apropiadas estén presentes. Una de las primeras
claves de la importancia de la simbiosis de micorrizas en las plantas fue la observaciéon de que el
establecimiento de algunas especie de arboles en los nuevos ambientes requeria indiscutiblemente que las

micorrizas fueran trasferidas de sus anteriores entornos ( Barea, 2001).

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares pertenecen a la clase Zigomicetes y se caracterizan
porque producen, a lo largo de su ciclo de vida, unas estructuras conocidas como arbuisculos y vesiculas. Las
vesiculas son estructuras globosas e irregulares que act@ian como oOrganos de reserva de lipidos. Los
arbtisculos son las estructuras responsables de la transferencia bidireccional de nutrientes entre los simbiontes,
realizada en la interfase planta-hongo producida a este nivel (Francl, 1993). El sistema radicular de un arbol
micorrizado esta compuesto tanto por raices largas como cortas. Las raices cortas que son caracteristicamente
ramificadas de manera dicotomas, muestran la tipica lamina micdtica, mientras que las raices largas

generalmente no estan infestadas.

Los hongos que participan en la asociacion de las micorrizas son todos basidiomicetos y la mayoria de ellos
forman tipicos cuerpos fructificantes del tipo de las setas. La mayor parte de los hongos de la micorrizas no
atacan a la celulosa ni la cubierta de las hojas, como lo hacen la mayor parte de los hongos, pero en cambio

utilizan a los carbohidratos simples para crecer.



La inoculacion temprana de las plantas genera una menor penetracion de patogenos radiculares. La
metodologia mas comtinmente utilizada en la inoculacion de hongos formadores de micorriza arbuscular es la
de depositar una determinada cantidad de inoculo debajo del sistema radical de la planta que se quiere
micorrizar (las cantidades de in6culo dependeran del tamafio y edad de la planta, y del sitio donde éstas
creceran; ademas de la rapidez con que interese llegar a la formacion de la simbiosis). También es factible
mezclar el indculo con el sustrato de cultivo, a pesar de que las cantidades de indculo requeridas siempre

resultardn mayores. (Francl 1993)

arbusculos  vesiculas

hifas

pels
radical

asporas

rizadearmis endodermis

Figura 1. Seccién de una raiz micorrizada.
Fuente: Francl 1993

3.2.1 Tipos de Micorrizas

Existen dos tipos de micorrizas de importancia para los suelos agricolas: Ectomicorrizas y Endomicorrizas.
Algunas plantas poseen las dos clases, pero muchas otras no. Las Endomicorrizas se dividen en varios tipos:
Eriaceo, ( con caracteristicas tanto de ectomicorrizas como endomicorrizas ), Orquideaceo ( infectada por

basidiomicetos) y las Micorrizas Vesiculares Arbusculares.

3.2.1.1 Ectomicorrizas:

Las simbiosis que establecen la ectomicorrizas son uniones de beneficio mutuo entre los hongos y las raices
de plantas vasculares y no vasculares. Los hongos ectomicorrizas se encuentran fundamentalmente en
regiones templadas y subarticas, pero con menor frecuencia en zonas tropicales. Pueden crecer lejos del

huésped en un medio artificial que contiene azucares simples y vitaminas, aunque la germinaciéon es muy



pobre en estos medios. Asi mismo, pueden requerir NH; nitrégeno organico, acidos organicos y exudados de
las raices. Las ectomicorrizas presentan una escasa habilidad saprofitica competitiva. De esta manera, lejos de
sus huéspedes, las ectomicorrizas experimentan dificultades a la hora de competir con otros microorganismo

del suelo.

Durante el proceso de infeccion, los hongos ectomicorrizas del suelo reciben el estimulo de los metabolitos
de las raices para crecer en direccion a ellas. Asi, las hifas se aglomeran alrededor de la raiz y, finalmente ,
penetran entre la epidermis y la corteza de estas, entonces se forma una estructura llamada red de Harting. La
red de Harting es una vaina fingica que rodea a la raiz en la que las hifas de los hongos penetran, entre las
células de las raices. Eventualmente, la raiz se ve rodeada por un manto fingico. Las hifas pueden penetrar en
las células del huésped ocasionalmente. Otra caracteristica por infeccion de ectomicorriza es que las raices
infectadas, en lugar de alargarse, dejan de crecer y cambian su morfologia. En los ambientes no perturbados,
los cuerpos carnosos en los hongos con ectomicorriza pueden observarse en la superficie del suelo (
Sylvia,1994).

3.2.1.1.1 Proceso de infeccion

Las hifas penetran ligeramente en la epidermis radicular y su crecimiento se continua fuera de la raiz,
formando una cubierta externa a su alrededor; Asi mismo inducen deformaciones morfoldgicas en la raiz.

Las hifas del hongo sirven a modo de extension de la raiz favoreciendo la absorcion de agua y los nutrientes,
en especial el fosforo. Se encuentran muy frecuentemente en las especies forestales como las coniferas, en las
que se encuentran gran diversidad de hongos

Basidiomicetes y Ascomicetos. ( Infante,2003 )

Figura 2. Seccion de raiz infestada por ectomicorriza



3.2.1. 2 Endomicorrizas:

Segun Sylvia, 1994 las Endomicorrizas disponen de una gran variedad de huéspedes, asi pueden infectar la
mayor parte de cultivos agricolas y el 90% de todas las plantas vasculares. Las Micorrizas Vesiculares
Arbusculares ( MVA) no suelen ser especificas. A diferencia de las ectomicorrizas, no pueden cultivarse fuera
de una planta huésped. La germinacion de esporas de MVA en el suelo infecta la zona pilifera de las raices
para empezar su colonizacion. En vista que el crecimiento de las hifas a partir de las esporas es aleatorio al
parecer, los metabolitos de las raices de las plantas no sefialan la direccion en la que deberian crecer estas
hifas. Los géneros mas importante son: Glomus ( por lo general, la mas aislada del suelo). Gigasporas,

Acauloporas, Entrophosporas y Scutellosporas.

Las especie de MVA producen esporas grandes, que estan en reposo, y pueden llegar a tener 0.2 mm de
diametro. Algunas MVA tienen esporas aglomeradas en esporocapsulas. La morfologia de las esporas es la

base de su identificacion.

3.2.1.2.1 Proceso de infeccion

Las hifas de los hongos penetran en el tejido cortical de la raiz de la planta y provocan una infeccion
progresiva de las células de la corteza. En este proceso, la endomicorriza o Micorriza Vesiculo-Arbuscular
(MVA) forma en las células de la corteza extremos de hifas ramificados, similares a un arbol (arbasculos),
que actiian en calidad de 6rganos nutritivos, mediante los cuales tiene lugar el metabolismo simbidtico entre
hongo y planta. Ademas, se forman vesiculas como 6rganos de reserva. Las hifas invaden las raices jovenes
ramificadas entre y dentro de las células. Son las mas abundantes, aunque so6lo participe un bajo numero de

géneros de hongo., ( Infante,2003 ).

Figura 3: Seccion de raiz infestada por Endomicorrizas



3.3 Etapas en el desarrollo de la colonizacion

En el ciclo de vida de la simbiosis fungal en la raiz, se desarrollan cinco eventos
1) germinacion de esporas
2) crecimiento hifal,
3) adhesion
4) formacion de apresorios

5) penetracion de la raiz.

Una vez que el apresorio es formado, ocurre la penetracion hifal en o entre las
células corticales. Cuando se establece el punto de entrada, la colonizacion se extiende
en todas las direcciones a lo largo de la raiz. Luego de penetrar la hifa a la raiz, se
extiende intercelularmente a lo largo de la corteza y posteriormente intracelularmente,
llegando hasta la segunda capa de la corteza, donde la hifa intracelular, da salida a un

3

completo sistema de ramificacion hifal, semejante a “ Pequefios arbustos “ que son

llamados arbusculos. Los arbusculos son funcionales de 4-13 dias, luego ocurre su
degradacion, y las células hospedantes y organelos retornan a su estado no
micorrizado. El proceso de formacion arbuscular y degeneracion ocurre
simultaneamente, por lo tanto todos los estados arbusculares siempre se observan en la
raiz. En plantas de edad ( con varios afos) y en estado natural, se observa con mas

frecuencia arbusculos viejos que arbusculos activos.

Las vesiculas se encuentran dentro de la raiz y pueden ser intercelulares o intracelulares puede diferir en su
tamafio ( 30-80 um ). Estas contienen lipidos y son consideradas como organismos de almacenamiento. En
los géneros Gigaspora y Scutellospora nunca se forman vesiculas, estos producen células auxiliares en el
micelio externo. La hifa externa crece a lo largo de la superficie de la raiz o se extiende en el suelo alrededor
de ésta, cuando la colonizacion interna ha sido establecida. Las esporas pueden ser producidas por el micelio
externo y su didmetro depende de la especie; la formacion de esporas, en algunas especies de hongo, puede
ocurrir muy pronto 3-4 semanas después de iniciada la colonizacidn, mientras que otras tardan de 6 meses a 1

afios ( Sieverding,1991 citado por Cuervo,1997).



3.4 Distribucion y ecologia de las Micorrizas Vesiculares Arbusculares en

el suelo

La mayor parte de las Micorrizas Vesiculares Arbusculares se encuentran en los primeros 20 cm del perfil del
suelo, si bien cabe encontrarla a mayor profundidad de 70 a 100 cm. White y sus colaboradores 1989
demostraron que las esporas que se obtenian de estas profundidades tenian escasas posibilidades de colonizar
las raices de las plantas. En comparacion con el total de hongos y bacterias las poblaciones de MVA en el
suelo son minusculas, situdndose entre una espora por gramo de suelo en zona sin cultivar y 50 esporas por

gramo de suelo, después del crecimiento de la planta colonizada por las MVA.

Las poblaciones de MVA no son constantes durante la estacion de crecimiento, varian ciclicamente. Las
poblaciones son tipicamente elevadas en primavera y bajas en verano y empiezan aumentar nuevamente en
el otono. El factor determinante de la poblacion de las Micorrizas Vesiculares Arbusculares en el suelo es el
crecimiento de una planta colonizada por estas. Cuando crecen los cultivos colonizados por MVA, los

cultivos subsiguientes se benefician de un numero mas elevado de esporas de la MV A resultantes.

Mas de una docena de especies de MVA se encuentran, por lo general, en la mayor parte de los suelos
intactos y agricolas. Estas pertenecen, casi siempre, al orden de las Glomales, del cual el genero Glomus es el
mas representativo. No todas estas especies son igualmente numerosas. Algunas se aislan continuamente y

otras se encuentran periddicamente (Hayman, et. al 1975 )

La rotacion de las cosechas interrumpe la estabilidad de la comunidad de micorrizas que se desarrollan en un
monocultivo y permite a algunas especies de MVA aumentar en numero a expensas de otras. El maiz y la
soya rotados anualmente permiten obtener una produccion 10% mayor que el cultivo continuado, de
cualquiera de estas dos especies. Una teoria utilizada para explicar este fendmeno es que las comunidades de
micorrizas estables en los cultivos continuados, suelen acumular especies parasitarias, en lugar de
beneficiosas. La rotacion, mediante la interrupcion del crecimiento de las poblaciones de micorrizas, también

favorece el predominio de las especies beneficiosas (Crookston et. al, 1991)

10



3.5 Factores que afectan el desarrollo de las micorrizas

3.5.1 Factores fisicos

3.5.1.1 Temperatura

Se ha observado que el maximo desarrollo de los arbusculos ocurre cerca de los 30 °C, siendo optima la
colonizacion micelial a temperatura entre 28 y 34 °C. Daniels y Trappe 1980, citado por Cuervo 1997,
observaron que la temperatura optima de germinacion de esporas de Glomus y Acaulospora es alrededor de

20a25°C.

3.5.1.2 Luz

La luz puede afectar el desarrollo de micorrizas. Dar sombra no solamente reduce la colonizacion de la raiz y
la produccién de esporas, sino también hace que las plantas respondan a la MVA. Sin embargo, el efecto de la

luz en MV A parece depender de la fotosensibilidad de la planta hospedante.

3.5.1.3 Agua

Los hongos MVA admiten un amplio ambito de contenido de agua en el suelo. La colonizacion por ellos ha
sido encontrada en regiones aridas, suclos muy humedos de pantanos y también flotando libremente o

sumergidos en plantas acuaticas.

3.5.2 Factores quimicos

3.5.2.1 pH

La distribuciéon de micorrizas en el suelo, puede ser directamente afectada por el pH del suelo. Estudios
realizados sugieren que se obtiene una buena germinacion de esporas de MVA en un amplio ambito de pH

quevade5as8.

3 .5.2.2 Fosforo
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Los efectos mas significativos de MVA, sobre el mejoramiento en el crecimiento de las plantas se observan
cuando el fosforo (P), presente en el suelo es bajo. En los suelos tropicales la concentraciones de P en
solucioén de suelo es muy baja y alrededor de la zona de crecimiento radical y los iones de P se agotan
rapidamente en una distancia de unos pocos milimetros. Debido a la tasa de difusion tan baja de P, esta zona
no alcanza a ser aprovisionada adecuadamente. El micelio externo de los hongos micorrizogenos crece mas

alla de la zona radicular e incrementa el volumen del suelo a partir del cual la planta absorbe.

El fosforo ha mostrado frecuentemente ser inhibidor del desarrollo de las MVA y regulador de la liberacion
de exudados, principalmente por alteraciones en la fisiologia del hospedante. Bajos niveles de fosforos en los
tejidos, han sido asociados con un aumento en la permeabilidad de la membrana, atribuido a un descenso en
los niveles de fosfolipidos. Esta permeabilidad aumentada se ha correlacionado con un incremento en la tasa
de exudacion de azucares solubles, aminoacidos y acidos carboxilicos en plantas deficientes de fosforos en

sus raices comparadas con aquellas altas en fosforos.

Se ha observado en ocasiones que la fertilizacion con fosforo reduce los porcentajes de infeccion, deprime el
desarrollo de arbusculos, vesiculas, hifas externas e internas, y disminuye el nimero de puntos de penetracion

y de esporas. (Cuervo,1997)

Davis y Liderman 1991, citado por Cuervo,1997, observaron que en semilleros de Chile

( Capsicum annum L), los incrementos en la aplicacion de fosforo redujeron la colonizacion de raices,
tendencias que Fairchild y Miller (1990, citado por Cuervo 1997). también observaron en Maiz. Loépez et al
1983, citado por Cuervo,1997, encontraron que las muestras de cafetos que no habian recibido fertilizacion

con fosforos, presentaban frecuentemente los mayores porcentaje de infeccidon micorricico.
3.5.2.3 Nitroégeno

Las plantas colonizadas por MVA generalmente tiene mas baja concentracion de nitrégeno en los tejidos que
las plantas no colonizadas. Esto es probablemente porque se diluye al haber un incremento en el crecimiento
de las plantas colonizadas. Las plantas micorrizadas algunas veces tienen un alto contenido de N, pero no esta
claro si es debido al incremento en la toma de N o es solamente una parte del efecto de compensacion a otra

deficiencia, como la del fosforo. Bowen, (1973, citado por Cuervo,1997).
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3.5.2.4 Micronutrientes

El balance de nutrientes parece ser que es lo que mas influye sobre las micorrizas. Los niveles altos de Al,
Mn, Cu, Fe, P parece tener un efecto negativo en la MVA y en la simbiosis. Micronutrientes como el Mg y
Zn inhiben la germinacién de esporas de hongo micorrizogenos ( Ferndndez et al 1989 citado por
Cuervo,1997).

Los iones de Sodio y cloruro inhiben la germinacion de esporas de hongo MVA. ( Hepper y Warner 1983,

citado por Cuervo,1997)
3.5.2.5 Biocidas

Los herbicidas pueden afectar directa e indirectamente la composicion de especies de hongos MVA, por su
efecto en la reduccion de las poblaciones de malezas, que son hospedantes potenciales, pueden dar una

reduccion de esporas y su diversidad ( Sieverding y Leihner 1984, citado por Cuervo,1997).

Por otra parte los fungicidas, provocan mayor disminucion en el porcentaje de infeccion cuando el funguicida
se ha aplicado a las semillas que cuando se aplica al follaje

( Sieverding 1991, citado por Cuervo,1997).
3.5.2.6 Materia orgénica

El contenido de materia organica en el suelo, influye en la estructura del mismo; el pH, su contenido de
nutrientes y la capacidad de absorcion del agua; todo esto directa o indirectamente influyen en el desarrollo y
eficiencia de las MVA ( Saif,1987, citado por Cuervo,1997). Un aspecto de atencion dentro del estudio de la
materia organica es el impacto de residuos de raices micorrizadas en la ecologia de hongos MVA en el suelo.
Los residuos de raices micorrizadas pueden ser un importante reservorio de inoculo. (Sieverding,1991, citado
por Cuervo,1997). Por su parte, Rivas Platero (1997) encontr6 que ciertos productos del compostaje actiian

como acarreadores de hongo MVA.

3.5.3 Factores biologicos

La especie vegetal puede o no presentar resistencia a la infeccién por hongo micorricicos en circunstancias
dadas, y depender obligatoriamente de ellos para su nutricion; ademas tener la capacidad de sastifacer la
demanda de carbohidratos por parte de los hongos y adaptarse tanto al sustrato como al ambiente donde esta

creciendo (Sieverding,1989, citado por Cuervo,1997) para establecer una asociacion efectiva.
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Existen plantas micotroficas y no micotroficas:

Las micotroficas presentan dos niveles : facultativas y obligadas.

Facultativas : son aquellas que pueden funcionar con o sin la presencia de hongo micorrizogeno. Por
ejemplo: Phaseolus sp. Oriza sp, Cucumis sp ( Jeffries y Dodd, 1990, citado por Cuervo, 1997).

Obligadas : No crecen, ni producen bien en suelo con bajo contenido de fosforo o con asociaciones
micorrizoégenos poco efectivas. Por ejemplo Manihot sp, Trifolium sp.

( Howeller et al 1987, citado por Cuervo, 1997).

Las no micotroficas no estan asociadas a los hongos micorrizogenos; estas comprenden a las familias

Chenopodiaceae, Brasicaceae , Portulacaceae, Cruciferae ( Janos,1983, citado por Cuervo, 1997 ).
La asociacion simbiotica favorece a la planta hospedante siempre y cuando el hongo ( micorriza) la infecte

rapidamente, lo cual depende de la especie de hongo, de su abundancia en el suelo y de las condiciones. tanto

edafologicas como ambientales ( Sieverding,1989 citado por Cuervo, 1997).
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3.6 Beneficios de las micorrizas a las plantas forestales

Investigaciones realizadas por diferentes autores han reportado que las micorrizas al estar asociadas a ciertos
cultivos agricolas, forestales ,ornamentales o frutales, ejercen una influencia beneficiosa sobre su desarrollo,
incrementando la absorcion de agua y nutrientes, aumentando de la actividad fotosintética, induciendo la
produccion de enzimas, disminuyendo el ataque de patdogenos, mejorando la estructura del suelo, o aumenta
la sobrevivencia en situaciones adversas.

Entre las funciones atribuidas a las MV A actualmente se reconocen las siguientes:

- Las micorrizas han mejorado el crecimiento de muchas especies de importancia econdmica (
Janos1983, citado por Cuervo, 1997) y en la mayoria de las veces que se compara el crecimiento de las
plantas micorrizadas con testigos no inoculados, el desarrollo en las primeras es significativamente mayor
( Veast, et al 1991 ; Azcon et al 1991 citado por Cuervo,1997 ). Este mejoramiento estaria dado por
cambios fisioldgicos en la planta, tales como: aumento de la actividad fotosintética, alteracion de
reguladores de crecimiento ( citoquinina por ejemplo) y cambios en las concentraciones de nutrientes en

los tejidos que conlleve a modificaciones en la osmorregulacion, entre otros (citado en Cuervo, 1997).

- La inoculacion de hongos micorrizogenos vesiculo arbusculares, facilitan la absorcion de los nutrientes
del suelo y mejoran la disponibilidad de elementos nutritivos pocos moéviles ( poco solubles), para
alimentar a las plantas en forma rapida por periodos prolongados y aumentar el volumen de suelo,
explorando optimizando el consumo de los nutrientes que requieren, lo cual se refleja en un mayor
crecimiento de las plantas. Los nutrientes mas favorecidos son: nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, boro,
calcio y zinc ( Herrera, 1985, Ospina y Martinez 1993, Subba 1993, citado en Cuervo,1997 ). Las hifas de
las micorrizas se ramifican en el suelo incrementando la superficie absorbente en cien o mil veces con
respecto a una raiz sin micorriza ( Lacrare 1977, citado en Cuervo,1997). Los hongos micorricicos
exploran entre 10 a 200 veces mas volumen de suelo, absorben y transportan hacia la raiz mas
intensivamente aquellos elementos nutritivos que son poco disponibles para la planta ( Sieverding, 1989

citado en Cuervo, 1997).

- Mejoran la captacion de agua, permitiendo la sobrevivencia de las plantas en condiciones adversas,
aumentan su resistencia a la sequia ( Sieverding 1989 b, Brundrett 1991, citado en Cuervo, 1997 ). En
sistema radical de mayor longitud, la absorcion de potasio y de fosforo puede ser importante para
incrementar la tolerancia al estrés hidrico ( Sieverding, 1989 y Toro, 1991, citado en Cuervo, 1997 ). Se
ha observado también un uso mas eficiente del agua por unidad de materia seca producida en plantas

micorrizada (citado en Cuervo, 1997).

- Inducen la produccion de enzimas necesarias para el desarrollo de las plantas (Villafafie et al 1983

citado por Cuervo, 1997).Las hifas y las esporas producen auxinas giberelinas y citoquininas ( Barea et al
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1987 citado por Cuervo,1997). las enzimas producidas mediante el proceso de micorrizacion cambian la

fisiologia del hospedante.

- Protegen la planta contra el ataque de algunos patogenos y ayudan a sobrellevar situaciones estresantes (
Pedrazal979, Napier 1985, Sieverding 1989 Brundrett 1991 citado por Cuervo,1997). La resistencia al
ataque de patogenos; ha sido observada cuando la inoculacién con las micorrizas precede a la llegada del
patdgeno cuando la inoculacién de ambos ha sido simultanea no se ha observado reducciones en la
manisfestaciones de enfermedades. Niveles mayores en la produccion de lignina, etilenos, fenoles y
fitoalexinas en plantas micorrizadas han sido vistos, lo cual daria un efecto protector al ataque de

patdgenos.( Paulitz,et al 1991, Sieverding, 1991 citado en Cuervo, 1997).

- Mejoran la estructura del suelo y contribuyen a disminuir los efectos dafiinos de la erosion al agregar
con la fina red de hifas del micelio, numerosas particulas del sustrato ( Paulitz,et al 1991, Sieverding,
1991 citado en Cuervo, 1997). Su existencia representa uno de los mecanismos de conservacion de
nutrientes mas importantes en los ecosistemas vegetales naturales y agroecosistemas. ( Herrera,1985

citado en Cuervo,1997).

- Hacen posible el uso mas eficiente de los fertilizantes, que necesariamente se deben aplicar para

asegurar un minimo de productividad. ( Sieverding, 1989 citado en Cuervo, 1997).

- Plantas establecidas en viveros crecen mejor y sobreviven mas facilmente al transplante en el campo.

( Sieverding, 1989 citado en Cuervo, 1997).
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3.7 Descripcion de las especies en estudio

A continuacion se presentan las caracteristicas principales de las especies forestales utilizadas en el ensayo.

Cuadro 2. Clasificacion taxonomica de las especies en estudio

Nombre cientifico Nombre comin Familia
Bombacopsis quinata Pochote Bombacaceae
Cordia alliodora Laurel Negro Boraginaceae
Cedrela odorata Cedro real Meliaceae
Swietenia humilis Caoba del Pacifico Meliaceae

3.7.1 Caoba del Pacifico (Swietenia humilis)

Descripcion de la especie: Pertenece a la familia Melidceas. Es un arbol que alcanza una altura de 25-40 m.
Corteza externa fisurada de color pardo oscuro, interna es de color moreno, con olor leve a menta y sabor
ligeramente amargo, hojas alternas, paripinnadas con 6 a 8 hojuelas, opuestas, forma ovalo-lanceolada, apice
agudo y redondeado en la base, de 6 a 10 cm de longitud. Inflorescencia en panicula terminal con flores
pequeiias de color amarillo verdoso a blancuzco. Frutos en capsula grande, ovoide, dehiscente de 10 a 20 cm

de longitud y de 10 al2 cm de ancho ( Herrera et al 1996).

Distribucion: Oeste y sur de México y Centroamérica (Grijalva, 1992) actualmente es un arbol muy escaso

debido a los cortes de madera y a la poca reforestacion y proteccion natural para esta especie.

Uso maderable: La madera de Caoba del Pacifico presenta albura de color blanco-rozado y duramen color
amarillo rojizo oscureciéndose con la exposicion a la luz y al aire; posee alta densidad con una densidad
basica de 0.718 gr/cm, densidad anhidra de 0.783 gr/cm. Tiene alta resistencia y durabilidad natural, es facil
de trabajar con herramientas manuales y maquinarias. Es una planta de madera preciosa y se emplea para la
fabricacion de muebles, paredes, cielo raso, pisos de casas y también se utiliza en la industria del enchapado

obteniéndose excelentes resultados.

Uso medicinal: La corteza tiene propiedades astringentes, ionicas, febrifugas. El té
preparado con las semillas se usa contra el dolor de ,pecho y la neurosis y alopecia (

Martinez, 1959).
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Ecologia: Es muy comin en bosques secos, himedos y de galerias y menos frecuentes en areas perturbadas,
se encuentran en toda las zonas del pais de 0 4 900 msnm, principalmente en la Costa del Pacifico, florece

entre marzo y abril y da frutos irregularmente durante todo el afio, mayormente de octubre a noviembre.

3.7.2 Cedro Real (Cedrela odorata)

Descripcion de la especie: Pertenece a la familia Melidceas. Arbol de fuste recto, bien formado que alcanza
alturas de 12 —30 m ocasionalmente 40 m y diametro de 0.6 4 1.5 m, corteza externa fisurada, de color gris
claro a castafio con fuerte olor a ajo y sabor amargo. Hojas compuestas, paripinnadas o imparipinnadas,
grandes hasta de 1 metro de largo, generalmente poseen de 10-20 foliolos, opuestos o alternos, oblongo-
lanceolados, esencialmente glabros, miden 7-13 ¢cm de largo y de 2.5 a 4.5cm de ancho, al estrujarlo despiden
un olor a ajo. En la inflorescencia se presentan tanto flores masculinas como femeninas en paniculas
terminales o axilares de color crema a verdoso o blancuzco, frutos deshicentes de 5-7 cm de largo

conteniendo semillas aladas que miden de 12-20 mm de largo y 5-6 mm de ancho (Grijalva et al 1992).

Distribucion: Esta especie es originaria de América y se extiende desde México hasta Argentina. En
Nicaragua se encuentra por todo el pais alcanzando su mayor dimension en bosques humedos tropicales del

atlantico (Grijalva et al 1992).

Uso maderable: Poseen madera con alta albura de color pardo amarillo claro, brevemente rosaceo, textura
media, grano recto a levemente inclinado , superficie brillante lisa al tacto, olor aromatico y sabor amargo.
Posee baja densidad con densidad basica de 0.33 gr/cm y densidad anhidra de 0.36 gr/cm. Presenta una
madera suave, liviana, facil de trabajar, durable y resistente al ataque de termites. Se ha utilizado en la
fabricacion de muebles, armarios, puertas, canoas; también en construcciones de toda clase, chapas, maderas

laminadas, cajas de cigarrillos, etc (Salas,1993).

Uso medicinal: La corteza puede servir como febrifugo, en cocimientos de hojas y corteza para dolores y
contra el paludismo.(Betancourt et al 1987).La goma que se obtiene del tallo, se usa contra la bronquitis, la
infusion de las hojas para el dolor de muelas usandolas en buches (Martinez,1959). También es utilizada
contra casos de dispepsia, diarrea, indigestion, vomitos y hemorragia. La resina se disuelve en alcohol de caia

de azucar y se toma para el tratamiento de elefantiasis y tumores pulmonares (Morton, 1982).

Uso local: Su madera es muy apreciable para construcciones de casa y muebles. También es usada en

artesania, lefia y para hacer carbon.

Ecologia: Se puede encontrar en elevaciones bajas con clima de seco a muy hiimedo. En climas muy himedos

esta restringido a suelos drenados (Salas,1993)
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3.7.3 Pochote (Bombacopsis quinata)

Descripcion de la especie: Pertenece a la familia Bombacaceae . Arbol de tamafio pequefio como a mediano y
grande , con alturas comprendidas entre 4-30 m, didmetro de 0.20 - 2 m de altura de pecho. Tronco a menudo
irregular con raices tablares o contrafuertes grandes, copa extendida, deciduo o caducifolio, pierde sus hojas
antes de florecer. Corteza externa de color gris oscuro, gruesas, cubiertas densamente de proyecciones
conicas, espiniformes grandes y cortas. Hojas compuestas alternas digitadas, con tres a siete hojuelas ovaladas
a oblongas, glabras, borde liso, apice acuminado, peciolos de 4 —10 cm de largo. Con flores grandes de color
blanco rosadas. De 10 cm de largo por 12 de ancho, dispuestas en pequefios grupos en el extremo de las
ramas. El fruto es una capsula parda de 4 —10 cm de largo y de unos 2.5 cm de ancho que normalmente se

abre en cinco partes. Las semillas estan envueltas en un algodon parduzco. (Salas 1993)

Distribucion: Se distribuye de forma natural de Hondura hasta Venezuela. En Nicaragua se encuentra
principalmente en la region del pacifico y central, se adapta a todo tipo de suelos y climas tanto en secos y
calientes como en zonas himedas y frescas, con temperaturas de 20 —24 C y precipitacion media anual entre

800-2200 mm; presenta un mejor desarrollo en sitios planos.

Uso maderable: Su madera es suave y facil de trabajar, pero se seca lentamente debido a la presencia de una
goma higroscopica y por otra parte es Util al actuar como un preservante que retarda la pudricion y le da
resistencia al ataque de insectos. La madera se usa en la construccion y ebanisteria como sustituto del cedro
real, de su tronco se hace canoas, se utilizan también en cercas vivas poniendo ramas gruesas que pronto

retofian y enraizan, la fibra algodonosa de sus frutos sirve para hacer almohadas.

Ecologia: El Pochote se desarrolla mejor en suelos compactados, profundos, con alta fertilidad natural y en
superficie plana con buen drenaje. La pendiente es un factor limitante en zonas secas con lluvias estacionales
fuertes donde esta favorece al escurrimiento. Los suelos arcillosos en los dos primeros horizontes con alta

pendiente y pH bajos producen los menores incrementos.

3.7.4 Laurel negro (Cordia alliodora)

Descripcion de la especie: Pertenece a la familia Boraginaceae. Es un arbol de tamafio pequefio a grande, con
alturas entre 5-25 m y diametro entre 30-70 cm a la altura del pecho, copa bastante estrecha y relativamente
abierta, ramas con puntos y lineas sobresalientes de color blanco que corresponde a lenticelas y grietas finas
longitudinales, tronco o fuste usualmente recto ain cuando no se desarrolla en ambiente de selva. Corteza
externa de color gris a negruzco, agrietada, asperas o gruesas, con fisuras horizontales que forman bloques.
Corteza interna de color amarillo cambiando a pardo oscuro muy rapidamente al entrar en contacto con el
aire; laminada y fibrosa con un grosor de 8 —15 mm. Hojas simples, alternas, elipticas, u oblongas, de 10 —20

cm de largo y de 2 — 7 cm de ancho, con la base obtusa y apice acuminado (Salas,1993).
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Inflorescencia pequeia, blancas, olorosas, corola tubular terminando en 5 lobulos y 5 estambres blancos
alternos, miden de 1.2-1.5 cm de diametros, dispuestos en paniculas terminales. Los frutos son nuececillas
oblongas de unos 6 mm de largo, con todas las partes florales persistentes, los pétalos convertidos en alas

morenas sirven para la dispersion, cada frutito contiene una sola semilla de 4-5 mm de largo (Salas,1993).

Ecologia y distribucion: En América se encuentra desde México hasta Argentina; también en las Antillas. En
Nicaragua crece en todo el pais en una gran variedad de ambientes naturales que van de secos y calientes a

muy humedos y frescos.

Usos: La madera es de excelente calidad muy apreciada, pule bien y se usa en ebanisteria y construcciones
en general. Se pueden hacer puertas, vigas, plataformas, barandas para vehiculos, mangos de herramientas,
muebles, chapas y maderas terciadas con fines decorativos; también se puede usar como durmiente de

ferrocarril.
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V. Disefio Metodologico

5.1 Ubicacion del area de estudio

Este trabajo se realizo en la finca “La Huertecita” ubicada en la comarca “Ceiba Chachagua” (Quezalguaque)
en el Km 106 carretera Ledn-Chinandega, durante los meses de Septiembre a Enero del 2003. La finca
presenta una pendiente relativamente plana y suelo de textura franco-arenosos. La zona se caracteriza por
presentar una altura de 100 msnm, temperatura media anual de 27.0-27.5, una precipitacion anual entre 1400

y 1600 mm.

El ensayo se dividi en dos fases:

KD

< Campo

7

< Laboratorio
5.2 Fase de campo

El montaje del ensayo se realizo el 6 de septiembre del 2002, utilizando un 4rea de 1242 m? estableciéndose
cuatro especies forestales de importancia socioecondmica y ecologica: Caoba del Pacifico (Swietenia
humilis) , Cedro real ( Cedrela odorata ) , Laurel negro ( Cordia alliodora ) Pochote  (Bombacopsis

quinata).

La distancia de siembra fue de 3.00 m entre planta por 3.45 entre surco en los cuales se eligieron 60 plantas (
15 plantas por cada especie ) donde se inoculo material micorrizégeno a una dosificacion de 100 gr. por
planta al momento de la siembra y otras 60 plantas fueron utilizadas como testigo ( sin ningin tratamiento),

para validar el efecto de inoculacién directamente en el campo.

Las plantas seleccionadas se ubicaron en el campo utilizando el Disefio completamente al azar empleando
una codificacion por especies ( ver tabla 1 y 2 en anexos ). Asimismo las plantas no se sometieron a ninguna

aplicacion de fertilizantes quimicos, para no alterar la funcion de las micorrizas inoculadas y testigos.

Los datos para medir el porcentaje de mortalidad fueron tomados a partir del primer mes de establecido el
ensayo durante cinco meses. Las variables de crecimiento (altura, didmetro) se tomaron una vez al mes las
cuales se anotaron en una hoja de campo. La altura se midi6 con cinta métrica y para el didmetro se utilizo un
caliper. Los datos se introdujeron en el programa Excel donde se graficaron la mortalidad, altura y diametro y

para analizar estadisticamente se utilizo el programa SPSS.
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5.3 Fase de laboratorio

Para determinar el porcentaje de colonizacion radicular se empleo el método de Tincion de raices de Phillips
y Hayman 1970, eligiendo 5 plantas al azar por cada especie en estudio en cada uno de los tratamiento

utilizandose el siguiente procedimiento:

1. Se elimina completamente el suelo de las raices y se cortan las mas finas en trozos de 2 cm.

2. Se preparan los cassettes de plasticos ( denso polymer tissue cassettes by fisher scientific) con muestras
de raices y se mantienen en agua hasta eliminar todos los residuos de suelo.

3 En el fondo de un beaker de un litro se depositan los cassettes y se cubren con una soluciéon de KOH al

10% hasta 1 cm por encima de la superficie de los cassettes.

4. Se calienta la solucion de KOH hasta alcanzar 80° C por 30 min.

5. Se lavan los casssettes conteniendo las raices con agua del grifo 5 veces.

6. Se cubren los cassettes con agua destilada y se agrgan 5 ml de HCL por cada 200 ml de agua. Se mezcla
y se elimina toda la solucion repitiendo 1 vez mas (no enjuagar los cassettes con agua).

7. Se dispensa suficiente tinte azul de trypan (0.05 %) en un beaker de 1 - 2 It hasta cubrir los cassettes con
el colorante.

8. Se calienta el tinte azul hasta alcanzar 80 °C

9. Posteriormente se colocan los cassettes conteniendo las raices en el tinte azul de trypan. manteniendo la
temperatura a 80 °C durante 15 minutos, después se dejo enfriar hasta que la temperatura bajo a 50°C..

10. Se extraen las raices de los casetes sin mezclarlos y se colocan las muestras tefiidas en un plato petri

conteniendo una capa fina de glicerol, rotulando debidamente

Para medir el porcentaje de colonizacion radicular se emplea el método de Slide
+ ( Giovannetti y Mosse, 1980) para observar la presencia o ausencia de vesiculas en cada segmento de
raices (inoculada y testigo) utilizindose para ello un porta objeto con 5 raicillas de 2 cm de longitud,

observandose en el microscopio y expresando los resultados como porcentaje de raices colonizadas

Finalmente se seleccionaron las placas donde se observo mayor presencia de vesiculas para fotografiar al

microscopio.
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V1. Resultados

Figura 1. En el tratamiento inoculado la mayor mortalidad la alcanzé Laurel negro con 66.6 %, siguiéndole
Caoba del pacifico y Pochote con 40 % respectivamente y por ultimo Cedro real con 33 %, mientras que en el
testigo la mayor mortalidad se obtuvo en Cedro real con 66.6 %, Luego Caoba del pacifico con 53.3 %,

Laurel negro y Pochote reportaron 33.3 % por especie.

Cedro
_@ Pochote
o
D
Q.
Q]  Laurel
Caoba
0 20 40 - 60 80
Porcentaje de mortalidad (%0) Figura
M Inoculado M Testigo L.
Porcent

aje de mortalidad de las cuatro especies reportadas durante los cinco mses de establecido el ensayo.

Figura 2. Refleja que en la especie Caoba del pacifico (Switenia humilis) el tratamiento inoculado se
mantuvo por encima hasta alcanzar una media de 27 cm en el ultimo mes, mientras que el testigo alcanzo una
media de 22 cm. El ANOVA ( ver tabla 1,2) con respecto a la variable altura, con salida de datos estadisticos

en el primero y quinto mes muestra que existe diferencia significativa en cada uno de los tratamientos.
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Figura 2. Altura promedio de la especie Caoba del pacifico ( Switenia humilis ) inoculado con hongos

micorrizogenos y testigo.

Figura 3. Se muestra que en la especie Caoba del pacifico el mayor didmetro se obtuvo en
el tratamiento inoculado con una media de 9.20 mm y el testigo se mantuvo por debajo
alcanzando en el ultimo mes una media de 6.50 mm. Al realizar el ANOVA ( ver tabla 1,2)
referente al didmetro se expresa que existe diferencia significativa en cada tratamiento en el

primero y quinto mes.
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Figura 3. Diametro promedio de la especie Caoba del pacifico (Switenia humilis) inoculado con hongos
micorrizogenos y testigo.

Figura 4. Se observa que la especie Laurel negro (Cordia allidora) en el tratamiento inoculado alcanzo una
mayor altura en el ultimo mes con una media de 33 cm en comparaciéon con el testigo que se mantuvo por
debajo con una media de 25 cm.

De acuerdo al ANOVA ( ver tabla 3,4) se encontrd que no existe diferencia significativa en

cada tratamiento.
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promedio de la especie Laurel negro ( Cordia allidora) inoculado con hongos micorrizogenos y testigo.

Figura 5. La especie Laurel negro obtuvo mayor didmetro en el tratamiento inoculado con una media de 6.16
mm con relacion al testigo que en ultimo mes alcanzo una media de 4.53 mm. El ANOVA ( tabla 3,4 ) no

mostrd diferencia significativa en relacion a cada uno de los tratamientos.
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Figura 5. Diametro promedio de la especie Laurel negro ( Cordia allidora) inoculado con hongos

micorrizogenos y testigo.
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Figura 6. Se observa que la especie Pochote ( Bombacopsis quinata ) el testigo se mantuvo
desde el primer mes por encima del inoculado hasta alcanzar en el ultimo mes una media de
41 cm, mientras que el tratamiento inoculado alcanza una media de 35 cm. E1 ANOVA (

tabla 5,6) no reporto diferencia significativa en cuanto a la altura de los dos tratamiento.

45 4
42
39 1
36 1

33 ~

Altura( cm)

—e— Inoculado —— Testigo

Sept Oct Nov Dic Ene
Meses

Figura 6. Altura promedio de la especie Pochote ( Bombacopsis quinata) inoculado con

hongos micorrizdégenos y testigo.
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Figura 7. En el testigo, el Pochote obtuvo un didmetro con una media de 10.09 mm y en el tratamiento
inoculado alcanzo una media de 9.71 mm, en este caso la diferencia entre los dos diametro fue minima. El
ANOVA ( ver tabla 5,6) de salidas de datos se aprecia que no existe diferencia significativa en el primero y

quinto mes de cada uno de los tratamientos.
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Figura 7. Diametro promedio de la especie Pochote ( Bombacopsis quinata) inoculado con

hongos micorrizdgenos y testigo.

Figura 8. Se observa que la especie Cedro real ( Cedrella odorata) el tratamiento inoculado alcanzo una
media de 41 cm en cuanto a la altura y el testigo registro una media de 37 cm, El ANOVA (tabla7,8)se

encontr6 que no existe diferencia significativa en cada uno de los tratamientos
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Figura 8. Altura promedio de la especie Cedro real ( Cedrella odorata) inoculado con hongos micorrizogenos

y testigo.
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Figura 9. Muestra que la especie Cedro real del tratamiento inoculado obtuvo una media de
10.89 mm que fue mayor en relacion al testigo que alcanzo una media de 9.70 mm Al
realizar el ANOVA( 7, 8 ) expresa que no existe diferencia significativa en cuanto al

diametro en cada tratamiento.
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Figura 9 Diametro de la especie Cedro real ( Cedrella odorata) inoculado con hongos micorrizogenos y

testigo.
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Figura 10. Los valores reportados en el tratamiento inoculados fueron los siguientes: la especie Caoba del
pacifico 54.9%, Laurel negro 37.4%, Pochote 41.38%, Cedro real 44.6%, en cuanto al testigo Caoba del
pacifico 50.1%, Laurel negro 20.8%, Pochote 45.46% y Cedro real 28.32%.
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Figura 10. Porcentaje de colonizacion radicular con micorrizas inoculada y testigo de las cuatro especie en
estudio
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V1. Discusion

Mortalidad

Un factor que influyd en la tasa de mortalidad fue la sequia, debido a que en los meses que duré el ensayo
las precipitaciones no fueron frecuentes y esto causé que la planta sufriera estrés hidrico, Otro aspecto en
menor importancia que incidio en la mortalidad fue el dafio mecénico, ya que en la misma parcela se
implemento el sistema taungya, y el productor al momento de hacer las labores de manejo no tomd las
precauciones necesarias para no daifiar las plantas. ( ver anexos precipitaciones del Septiembre 2002-Enero

2003).

Altura

La especie Caoba del pacifico, Laurel negro y Cedro real fueron las que presentaron desde la primera
medicion los mayores promedios en el tratamiento inoculado, llegando alcanzar una media de 27 cm, 33 cm,
45 cm respectivamente a lo largo de los cinco meses que duro el ensayo, en relacion al testigo que estuvo un
poco por debajo de la media con valores de 22 cm, 25 cm 37 cm ( ver figura 2,4,8 ). Solamente la especie
Pochote fue la que presento una mayor altura alcanzando una media de 41 cm en el testigo en comparacion

con el tratamiento inoculado que fue de 35 cm. ( ver figura 6 )

Present6 diferencia significativa la especie Caoba del pacifico ( p<0.05) en el restos de las
especies estudiadas no se reportd diferencia significativa. Se ha demostrado a través de
varios afios que la aplicacién de hongos micorrizogenos MVA, mejora el crecimiento de
muchas especies de importancia econémicas ( Janos, 1983 citado por Cuervo 1997 ), y en
la mayoria de las veces que se compara el crecimientos de las plantas micorrizadas con
testigo no inoculados, el desarrollo de las primeras es significativamente mayor ( Azcon et
al 1991 citado por Cuervo 1997 ). Este mejoramiento estaria dado por cambios fisiologicos
en las plantas tales como: aumento de la actividad fotosintética, alteracion de reguladores
de crecimiento ( por ¢j : citoquinina ), cambios en las concentraciones de nutrientes en los
tejidos que conlleven a modificaciones en la osmorregulacion y mejoran la disponibilidad

de elementos poco moviles como el fosforo ( Herrera, 1985 citado por Cuervo 1997).
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Diametro

En el tratamiento inoculado el comportamiento de la variable didmetro en la especie Caoba del pacifico,
Laurel negro y Cedro real fue de 9.20 mm, 6.16 mm, 10.89 mm respectivamente ( ver figura 3,5,9 ) mientras
que el testigo obtuvo diametro con media de 6.50 mm, 4.53 mm, 9.70 mm de las especies antes mencionadas.
Sin embargo el Pochote fue el que presento un diametro mayor con una media de 10.09 mm en el testigo en
relacion con el tratamiento inoculado que alcanzo6 9.71 mm, como se puede apreciar es una diferencia minima
(ver figura 7).

Con esta variable se encontré diferencia significativa en la especie Caoba del pacifico

(P <0.05) en las demas especies no se encontr6 diferencia significativa.

Colonizacion

Las micorrizas inoculadas presentaron mayor estabilidad (Ver figura 10 y fotos del sistema radicular en
anexos 10.3 ), ya que la inoculaciéon temprana garantiza una menor penetracion de patégenos radiculares
existiendo una mejor asimilacion de nutrientes y agua . Asi mismo se observd un sistema rizosférico mas
desarrollado lo que proporciona mayor vigorosidad a la planta. El efecto benéfico que ejercié el hongo
micorrizogeno sobre las plantas se observa mejor en los forestales que son micorrizados en comparacion con

aquellas que carecen de las micorrizas ( Sieverding, 1989 citado en Cuervo 1997).
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Conclusiones

Los factores externos que interactuaron en la tasa de mortalidad fueron  principalmente: falta de

precipitacion y dafio mecanico.

La aplicacion de hongos inoculados MVA ( Micorrizas Vesiculares Arbusculares) mejoro
significativamente la altura, didmetro y sistema radicular en las especies Caoba del pacifico, Laurel
negro y Cedro real diferenciandose solamente el Pochote donde la mejor altura y diametro la obtuvo
el testigo, excepto el sistema radicular que se observo mas desarrollado en el tratamiento inoculado.

Obteniendo las plantas mayor absorcion de nutrientes.

Existe diferencia significativa ( P<0.05) en la especie Caoba del pacifico en cuanto altura y diametro

en el resto de las especies no se encontr6 diferencias significativas.

El mejor porcentaje de colonizacion radicular se obtuvo en la especie Caoba del Pacifico en ambos

tratamiento.
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| X . Recomendaciones

Trasladar las plantas al campo el mismo dia de la siembra, ya que estas tienen que estar el menor

tiempo posible expuestas a condiciones de estrés.

Llevar a cabo analisis de suelo antes y después del ensayo para verificar si existen cambios

considerables en la absorcion de nutrientes como el fosforo.

Las especies forestales con mas presencia de tanino dejarla por mas tiempo en agua

oxigenada.

Al llevar las plantas al laboratorio hacerlo en bolsas individuales con todo el cepellon para evitar

perdidas de raicillas.

Continuar las investigaciones en la produccion forestal empleando microorganismo promotores de

crecimiento.
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X . Anexos

10.1 Mapa de distribucion de las plantas en la parcela de ensayo testigo

Subparcela testigo

Poch Poch La La Poch La Ce Ca Ce La
Ca Ce Poch Ce Poch Ca Poch Poch Ce Ce
Ca La La Ce La La La La Ca La
La Ce Poch Ca La Ce La La Ce Poch
Ce Ce Ca Ce Poch Ca Poch Poch Poch Ca
Ca Ca Ca Poch Ce Ca Ca Ce Poch Ca
Codigo Especies

| Caoba del Pacifico ( Swietenia humilis )

2 e Laurel negro ( Cordia alliodora )

. J S —— Pochote ( Bombacopsis quinata )

S — Cedro real (Cedrela odorata )




10.2 Mapa de distribucidn de las plantas en la parcela inoculada

Subparcela inoculada

Poch Poch La La Poch La Ce Ca Ce La
Ca Ce Poch Ce Poch Ca Poch Poch Ce Ce
Ca La La Ce La La La La Ca La
La Ce Poch Ca La Ce La La Ce Poch
Ce Ce Ca Ce Poch Ca Poch Poch Poch Ca
Ca Ca Ca Poch Ce Ca Ca Ce Poch Ca
Codigo Especies

e Caoba del Pacifico ( Swietenia humilis )

R Laurel negro ( Cordia alliodora )

3 e Pochote ( Bombacopsis quinata )

4 e Cedro real (Cedrela odorata )
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10.3. Comparacion del sistema radicular de las cuatro especies estudiadas

con y sin tratamiento.
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10.5 Resumen meteoroldgico del mes de septiembre del 2002 — Enero del 2003

Mes de Septiembre del 2002

TEMPERATURA| HUMEDAD |PRECIPITACION| EVAPORACION
MEDIA MENSUAL 28.2 84 386.2 132.6
MAXIMA MEDIA MENSUAL 33.0 94 45
[MINIMA MEDIA MENSUAL 245 64
MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL 35.5 96 98.0 7.8
MINIMA ABSOLUTA MENSUAL 23.0 47 0.7
Mes de Octubre del 2002

TEMPERATURA| HUMEDAD |PRECIPITACION| EVAPORACION
MEDIA MENSUAL 279 82 146.5 148.4
MAXIMA MEDIA MENSUAL 33.0 94 438
MINIMA MEDIA MENSUAL 23.6 61
MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL 34.0 95 49.3 9
MINIMA ABSOLUTA MENSUAL 22.0 46 0.9

Mes de Noviembre del 2002

TEMPERATURA | HUMEDAD |PRECIPITACION| EVAPORACION
IMEDIA MENSUAL 27.6 77 343 119.8
MAXIMA MEDIA MENSUAL 334 94 3.99
[MINIMA MEDIA MENSUAL 225 55
[MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL 36.0 96 13.0 5.6
MINIMA ABSOLUTA MENSUAL 20.0 44 0.5

Mes de Diciembre del 2002

TEMPERATURA | HUMEDAD |PRECIPITACION| EVAPORACION
IMEDIA MENSUAL 28.0 71 0.0 175
MAXIMA MEDIA MENSUAL 343 94 5.6
[MINIMA MEDIA MENSUAL 219 45
[MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL 36.0 98 7.4
MINIMA ABSOLUTA MENSUAL 18.5 37 3

Mes de Enero del 2003

TEMPERATURA | HUMEDAD |PRECIPITACION| EVAPORACION
MEDIA MENSUAL 29.0 63 0.0 222
MAXIMA MEDIA MENSUAL 35.6 92 7.16
MINIMA MEDIA MENSUAL 220 41
MAXIMA ABSOLUTA MENSUAL 37.5 100 9.3
MINIMA ABSOLUTA MENSUAL 18.0 30 4.6
Datos proporcionados por estacion meteorologica del Campus Agropecuario, carrera

Agroecologia,,UNAN-Leon,

de
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10.6 Salidas de datos estadisticos

1. Caoba del pacifico ( Switenia humilis) primer mes.

Estadisticos descriptivos

GRPO Media Desv. tip. N
ALT1 1.00 19.5000 3.0641 10
2.00 15.4571 6.5926 7
Total 17.8353 5.0780 17
DIAM1  1.00 5.5600 .6687 10
2.00 4.1857 1.1349 7
Total 4.9941 1.1048 17
Contrastes multivariados®
Glde la
Efecto Valor F hipétesis Gl del error Significaciéon
Intercept  Traza de Pillai 972 239.4572 2.000 14.000 .000
Lambda de Wilks .028 239.4572 2.000 14.000 .000
Traza de Hotelling 34.208 239.4572 2.000 14.000 .000
Raiz mayor de Roy 34.208 239.4572 2.000 14.000 .000
GRPO Traza de Pillai .398 4.6362 2.000 14.000 .029
Lambda de Wilks .602 4.6362 2.000 14.000 .029
Traza de Hotelling .662 4.6362 2.000 14.000 .029
Raiz mayor de Roy .662 4.6362 2.000 14.000 .029

a. Estadistico exacto

b. Disefio: Intercept+GRPO

2. Caoba del pacifico (Switenia humilis) quinto mes.

Estadisticos descriptivos

GRPO Media Desv. tip. N
ALT5 1.00 27.4444 3.4319 9
2.00 21.7857 7.1406 7
Total 24.9687 5.9230 16
DIAM5  1.00 9.2000 1.1737 9
2.00 6.5000 1.5546 7
Total 8.0187 1.9013 16




Contrastes multivariadod

Glde la
Efecto _ Valor F hipétesis | Gl del error | Significacion
Intercept  Traza de Pillai .976 262.375% 2.000 13.000 .000
Lambda de Wilks .024 262.3752 2.000 13.000 .000
Traza de Hotelling 40.365 262.3752 2.000 13.000 .000
Raiz mayor de Roy 40.365 262.3752 2.000 13.000 .000
GRPO Traza de Pillai 531 7.3562 2.000 13.000 .007
Lambda de Wilks 469 7.3562 2.000 13.000 .007
Traza de Hotelling 1.132 7.3562 2.000 13.000 .007
Raiz mayor de Roy 1.132 7.3562 2.000 13.000 .007
a. Estadistico exacto
b. Disefio: Intercept+GRPO
3.Laurel negro (Cordia allidora) primer mes.
Estadisticos descriptivos
GRPO Media Desv. tip. N
ALT1 1.00 21.2000 6.0332 10
2.00 17.7167 4.9517 12
Total 19.3000 5.6210 22
DIAM1 1.00 3.2300 .9730 10
2.00 2.6417 6762 12
Total 2.9091 .8574 22
Contrastes multivariadds
Gldela
Efecto Valor F hipotesis | Gl del error | Significacién
Intercept Traza de Pillai .945 | 163.9472 2.000 19.000 .000
Lambda de Wilks .055 | 163.9472 2.000 19.000 .000
Traza de Hotelling] 17.258 | 163.9472 2.000 19.000 .000
Raiz mayor de Roy 17.258 | 163.9472 2.000 19.000 .000
GRPO Traza de Pillai .136 1.4952 2.000 19.000 .250
Lambda de Wilks .864 1.4952 2.000 19.000 .250
Traza de Hotelling 157 1.4952 2.000 19.000 .250
Raiz mayor de Roy 157 1.4952 2.000 19.000 .250

a. Estadistico exacto

b. Disefio: Intercept+GRPO

45




4. Laurel negro (Cordia allidora) quinto mes.

Estadisticos descriptivos

GRPO Media Desv. tip. N
ALT5 1.00 32.8000 9.2844 5
2.00 25.4500 4.7167 10
Total 27.9000 7.1967 15
DIAM5  1.00 6.1600 2.3713 5
2.00 4.5300 .6147 10
Total 5.0733 1.5755 15
Contrastes multivariados?
Gldela
Efecto _ Valor F hipétesis Gl del error | Significacién
Intercept  Traza de Pillai .955 127.4852 2.000 12.000 .000
Lambda de Wilks .045 127.4852 2.000 12.000 .000
Traza de Hotelling 21.247 127.4852 2.000 12.000 .000
Raiz mayor de Roy 21.247 127.4852 2.000 12.000 .000
GRPO Traza de Pillai .279 2.3232 2.000 12.000 .140
Lambda de Wilks 721 2.3232 2.000 12.000 .140
Traza de Hotelling .387 2.3232 2.000 12.000 .140
Raiz mayor de Roy .387 2.3232 2.000 12.000 .140
a. Estadistico exacto
b. Disefio: Intercept+GRPO
5 Pochote ( Bombacopsis quinata) primer mes.
Estadisticos descriptivos
GRPO Media Desv. tip. N
ALT1 1.00 24.2222 8.1667 9
2.00 30.8769 7.6204 13
Total 28.1545 8.3550 22
DIAM1 1.00 5.4556 1.4099 9
2.00 5.9692 1.4631 13
Total 5.7591 1.4308 22

46




Contrastes multivariado8

Gldela
Efecto Valor F hipétesis | Gl del error | Significacion
Intercept Traza de Pillai .956 205.2544 2.000 19.000 .000
Lambda de Wilks .044 205.2542 2.000 19.000 .000
Traza de Hotelling 21.606 205.2542 2.000 19.000 .000
Raiz mayor de Roy|] 21.606 205.2542 2.000 19.000 .000
GRPO Traza de Pillai 161 1.8212 2.000 19.000 .189
Lambda de Wilks .839 1.8212 2.000 19.000 .189
Traza de Hotelling 192 1.8218 2.000 19.000 .189
Raiz mayor de Roy| 192 1.8212 2.000 19.000 .189
a. Estadistico exacto
b. Disefio: Intercept+GRPO
6. Pochote ( Bombacopsis quinata) quinto mes.
Estadisticos descriptivos
GRPO Media Desv. tip. N
DIAMS5 1.00 9.7111 2.3486 9
2.00 10.0900 2.6909 10
Total 9.9105 2.4718 19
ALTS 1.00 34.7778 11.2559 9
2.00 40.7700 7.9314 10
Total 37.9316 9.8596 19
Contrastes multivariado8
Gldela
Efecto Valor F hipotesis | Gl del error | Significacion
Intercept Traza de Pillai .961 196.6802 2.000 16.000 .000
Lambda de Wilks .039 196.6802 2.000 16.000 .000
Traza de Hotelling 24.585 196.6802 2.000 16.000 .000
Raiz mayor de Roy| 24.585 196.6802 2.000 16.000 .000
GRPO Traza de Pillai .099 .8832 2.000 16.000 433
Lambda de Wilks .901 .8832 2.000 16.000 433
Traza de Hotelling .110 .8834 2.000 16.000 433
Raiz mayor de Roy .110 .8832 2.000 16.000 433

a. Estadistico exacto
b. Disefio: Intercept+GRPO
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7.Cedro real ( Cedrella odorata) primer mes.

Estadisticos descriptivos

GRPO Media Desv. tip. N
ALT1  TRATAMIENTO| 30.5455 8.4896 11
TESTIGO 27.7800 2.5282 5
Total 29.6813 7.1767 16
DIAM1 TRATAMIENTO| 6.1545 1.8796 11
TESTIGO 5.6800 2.6631 5
Total 6.0063 2.0732 16

Contrastes multivariadds

Gldela
Efecto Valor F hipotesis | Gl del error | Significaciéon
Intercept Traza de Pillai 941 | 103.8222 2.000 13.000 .000
Lambda de Wilks .059 | 103.8222 2.000 13.000 .000
Traza de Hotelling] 15.973 | 103.8222 2.000 13.000 .000
Raiz mayor de Roy 15.973 | 103.822% 2.000 13.000 .000
GRPO Traza de Pillai .034 .2292 2.000 13.000 .798
Lambda de Wilks .966 .2292 2.000 13.000 .798
Traza de Hotelling .035 .2292 2.000 13.000 .798
Raiz mayor de Roy .035 2292 2.000 13.000 .798
a. Estadistico exacto
b. Disefio: Intercept+GRPO
8. Cedro real (Cedrella odarata) quinto mes.
Estadisticos descriptivos
GRPO Media Desuv. tip. N
ALTS TRATAMIENTO| 41.0000 9.2616 10
TESTIGO 37.4000 1.5166 5
Total 39.8000 7.6737 15
DIAM5 TRATAMIENTO| 10.8900 2.6215 10
TESTIGO 9.7000 3.1812 5
Total 10.4933 2.7652 15
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Contrastes multivariad®s

Gldela
Efecto Valor F hipétesis |Gl del error | Significacion
Intercept Traza de Pillai .966 | 171.0552 2.000 12.000 .000
Lambda de Wilks .034 | 171.0552 2.000 12.000 .000
Traza de Hotelling 28.509 | 171.0552 2.000 12.000 .000
Raiz mayor de Ro| 28.509 | 171.0552 2.000 12.000 .000
GRPO  Trazade Pillai .065 4172 2.000 12.000 .668
Lambda de Wilks .935 4178 2.000 12.000 .668
Traza de Hotelling .070 4172 2.000 12.000 .668
Raiz mayor de R0 .070 4178 2.000 12.000 .668

a. Estadistico exacto
b. Disefio: Intercept+GRPO
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Finca "La Huertecita",
Municipio de Quezalguaque
Ledn.

10.7 Mapa de ubicacion del area de estudio.

Finca la Huertecita Quezalguaque, Ledn
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