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EDITORIAL

La preocupaci6n actual por los recursos naturales, en particular los forestales, ha adquirido una impor-
tancia sin precedentes en el mundo. Los motivos son evidentes; el grave dafio que se ha hecho a los
ecosistemas que cobijan a los seres humanos estd afectando severamente sus condiciones de vida,
haciendo peligrar el futuro mismo de la tierra. El tema ya no sélo agobia a los directamente agredidos
por estos problemas sino que se ha convertido en un problema de caracter global, que traspasa fronteras
y amenaza a todos por igual.

La presencia e interés por la conservacién de los bosques en los grandes foros nacionales e internacio-
nales, es evidente; esta inquietud estd trascendiendo la simple retérica y ya se cuestionan y replantean
los actuales estilos de vida y de desarrollo, proponiéndose la biisqueda de salidas viables a estos gran-
des problemas, dentro de un clima de progreso y bienestar colectivos, como legado viviente para las
futuras generaciones.

América Latina alberga en su territorio la cuarta parte del total de zonas forestales del mundo y la mitad
de bosques y selvas tropicales que quedan en el planeta, con una biodiversidad que se aproxima a las
85 000 especies, el 31 % del total mundial. Incomprensiblemente, sus abundantes recursos naturales,
bosques, selvas y biodiversidad mayor que cualquier otro continente estdn sujetos a procesos de des-
truccion acelerados que contribuyen a acrecentar los cinturones de pobreza en las zonas rurales.

Esto justifica la preocupacién mundial y al mismo tiempo el creciente interés por la conservacién de
bosques y ecosistemas en general; sin embargo, el acentuado protagonismo, duplicacion de esfuerzos,
falta de coordinacién entre agencias e instituciones, trabajo conjunto y poca participacién local en
regiones deprimidas donde las desigualdades econdmicas constituyen el principal factor de defores-
tacion, ponen en riesgo las iniciativas de conservacién, el mejoramiento del régimen fiscal y legal, la
distribucién equitativa de beneficios y el fortalecimiento de las capacidades publicas y privadas de
gestion, mejoraria la situacion que hoy por hoy se da en nuestro pais.

La participacion local y autogestion en el manejo de recursos naturales, no ha sido objetada, es hora que
los futuros acuerdos y convenios la tengan presente. Sin descartar que la sostenibilidad en el manejo de
los recursos naturales y especialmente de los bosques se garantizard en la medida que podamos pasar
la factura de los servicios ambientales como la captacion de CO,, que seria mas rentable que la misma
produccion maderera.
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La Carrera de Ingenieria Forestal, con la grata oportunidad de celebrar los 35 afios de creacidn,
ponemos a consideracion de los profesionales y de la colectividad en general el primer volumen de la
revista “Ecologia Forestal”. La presente publicacion contiene varios articulos cientificos elaborados
por profesionales egresados de esta Unidad Académica, quienes a lo largo de su prictica profesional
han cosechado valiosas experiencias que hoy las hacen trascendentes como un aporte y colaboracion
al celebrar un afo mds de su creacion.

La Coordinacion de Carrera, quiere rendir tributo de esta manera a todos los estamentos que la con-
forman y desear un futuro brillante a la profesion forestal, a sus egresados y a sus estudiantes que son

la razén de la carrera, asi mismo dejamos constancia de nuestra gratitud al Comité Editorial.

Jorge Garcia Luzuriaga
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA
INOCULACION CON HONGOS
MICORRIZICOS EN LA PROPAGACION
DE Alnus acuminata y Morella pubescens.

Narcisa Urgilés Gomez", Lucia Quichimbo?,

RESUMEN

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
son indispensables para el crecimiento y desa-
rrollo de especies forestales. Las especies de Alnus
acuminata. H.B.K y Morella pubescens (Humb.
& Bonpl. Ex Wild.) Wilbur Sinénimes: Myrica
pubescens H. & B. exwild. Establecen una relacion
simbidtica dual con hongos micorrizicos arbus-
cularesy Frankia, bacterias actinorrizas. El pre-
sente estudio estuvo enfocado a la aplicacion de
in6culos nativos de micorrizas en la propagacion
de especies forestales, por ello se realizd un bio-
ensayo en el invernadero utilizando las especies
en estudio como plantas hospederas inoculados
con sustrato micorrizico. Durante el experimento
se evaluaron el crecimiento de las plantulas en
altura y didmetro después del transplante, a los

Arthur Schuessler’, Claudia Krueger®

Lres y seis meses, mientras que el porcentaje de
colonizacién de micorrizas y biomasa foliar y
radicular se realiz6 en pliantulas de seis meses
de crecimiento. Las dos especies propagadas en
invernadero demostraron un mejoramiento en
el crecimiento al ser inoculadas con propagulos
de hongos micorrizicos, respecto de los controles
(plantas sin indculo) indicando diferencia esta-
distica al aplicar one-way ANOVA vy la prueba
de Tukey aplicado para evaluar estadisticamente
el crecimiento de las plantas con y sin in6culos
micorrizicos con una probabilidad de 0,05 en las
dos especies propagadas en el vivero forestal.

Palabras claves: Hongos micorrizicos arbuscula-
res, inéculos nativos, actinorrizas, especies fores-
tales, invernadero.

*  Fundacién Alemana para la Investigacién (DFG), ResearchUnit-816. Loja. Ecuador. narcisamug@gmail.com
*  Laboratorio de Fisiologia Vegetal, Universidad Nacional de Loja

*  Autor para correspondencia

Department Biology. Grosshaderner Str. 4, D-82152 Planegg Martinsried. Alemania,
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INTRODUCCION

Actualmente los ecosistemas naturales se encuen-
tran modificados por el accionar de las actividades
antropicas (agricultura intensiva, mineria, indus-
tria, deforestacion) causando el desaparecimiento
paulatino de comunidades vegetales naturalesya
la par la destruccion de comunidades de micro-
organismos, generando inconvenientes en la
adaptacion y sobrevivencia de especies vegeta-
les destinadas a la restauracion de ecosistemas
(Moncayo 2007).

La mayoria de las especies forestales estdn asocia-
das con hongos simbi6ticos que forman micorri-
zas que permiten la absorcion de nutrientes, mayor
captacion de agua y estimulan el crecimiento aéreo
y radicular (Smith y Read 1997). Dos tipos de
micorrizas son actualmente distinguidas en las
especies forestales: hongos micorrizicos arbuscu-
lares (HMA) formando estructuras como arbus-
culos y vesiculos y las ectomicorrizas (ECM) que
forman ¢l manto de hifas y la red de Harling.
Los HMA estan formados por los hongos Glo-
meromycota anteriormente dentro de los hongos
Zigomycetes (Schuessler 2001). Mientras que los
ECM son hongos Ascomycetes y Basidiomycetes
que tienen la capacidad de movilizar minerales
disponibles para las plantas (Read 1991, Read y
Pérez 2003). Es importante conocer el papel que
cumplen las micorrizas al asociarse con la mayo-
ria de las plantas, y el beneficio que proporcionan
a las plantas para su sobrevivencia.

Las micorrizas en vivero y en ensayos de campo no
han sido utilizadas a gran escala, a pesar de haber
existido hace afios atrds dentro de una compleja
co-evolucion de 400 millones de afios (Simon et
al. 1993). Algunas investigaciones confirman la
naturaleza multifuncional de la simbiosis en el
sistema suelo-planta-clima, ampliando sus bene-
ficios potenciales a movilizacion de nutrientes de
sustratos complejos, optimizacion de producti-
vidad en suelos con niveles bajos de insumos,
resistencia a factores bidticos y abiodticos de estrés,
restablecimiento de suelos erosionados o degra-
dados y otros, contribuyendo a la supervivencia,

fecundidad y adaptacidn de los organismos
involucrados (Duchicela et al 2004). Recientes
investigaciones revelan éxito en el aislamiento y
reproduccion de estos microorganismos del suelo
utilizados como indculos (Herndndez 2000).

El conocimiento de esta asociacion simbiotica
no solo debe interesar a los investigadores, sino a
todos los involucrados en el manejo forestal en la
bisqueda de nuevas alternativas para un mejor
crecimiento y desarrollo de especies forestales.

Con este panorama, se precisa realizar ensayos
de propagacion de especies forestales y generar
informacion sobre indculos nativos micorrizicos,
recalcando la importancia de la simbiosis mutua-
lista hongo-planta que vayan en beneficio de la
sobrevivencia de especies forestales en vivero y
plantaciones. Las especies forestales utilizadas
para evaluar la efectividad del inéculo de HMA
fueron escogidas por su importancia ecolégica y
econdmica para la gente local y la disponibilidad
de semillas (Urgilés et al. 2009).

El objetivo del presente Lrabajo consiste en compa-
rar la efectividad de diferentes indculos micorri-
zicos nativos evaluados en el crecimiento y desa-
rrollo de A. acuminata y M. pubescens propagados
en invernadero y el grado de colonizacion micorri-
zica de cada especie forestal y tratamiento, tiles
para el establecimiento de plantaciones forestales,
reforestacion y restauracion de dreas degradadas
en el sur del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Obtencién de plantulas

La propagacion se realizé en el invernadero del
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Reno-
vables de la Universidad Nacional de Loja, situado
a 2.160 ms.n.m. Con coordenadas de (04°02" 90"
S,y79°11" 49" W), con una temperatura prome-
diode 15a29°C.

38
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Las semillas de A. acuminata y M. pubescens
fueron colectadas al noreste de la hoya de Loja
(Via Zamora). El sustrato para la germinaci6n de
semillas consistio en arena de mina y tierra de
paramo (1:1). Las pldntulas fueron trasplantadas
en fundas individuales de polietileno (1000 cml)
después de 6 semanas de su germinacion en las
dos especies. El sustrato para el transplante de
pldntulas consisti6 en arena de minay suelo de
paramo (3:1) La desinfeccién del sustrato de ger-
minacion y transplante se hizo a vapor a 120 °C
por 2 horas

Obtenciéon de Inéculos

Indculo de rodales forestales: Se utilizé inéculo
de rodales naturales de A. acuminata y M. pub-
escens consistié en suelo de la rizosfera del suelo
(20 cm de profundidad) de 10 drboles muestrea-
dos, seguidamente se mezclé la tierra colectada de
los diferentes drboles con la finalidad de obtener
mayor diversidad de esporas, micelio externo e
interno de HMA, los rodales se localizaron en
la hoya de Loja.

In6culo UNL: Este tipo de indculo fue producido
en el vivero forestal de la Universidad Nacional de
Loja. Se obtuvo después de dos ensayos prelimi-
nares para inocular A. acuminatay M. pubescens.
En ¢l primer ensayo se utilizaron como plantas
trampa: T. chrysantha, Il. americanus, I. acreana y
C. montana, estas plantas fueron inoculadas con
suelo proveniente de bosque y suelos agricolas de
la hoya de Loja, las plantulas crecieron durante 6
meses en vivero y posteriormente con el sustrato
y raices colectados de las cuatro especies se montd
un segundo ensayo en el que se inoculd pléntulas
de C. montanay H. americanus. Enlos dos ensa-
yos se evaluaron variables de crecimiento como:
altura de la planta, didmetro del tallo, nimero
de hojas, biomasa foliar y radicular). Cantidad de
esporas por g de sustrato, y el grado de coloniza-
cion por HMA (Urgilés et al. 2009).

Para la descripcion y conteo de esporas de HMA
el sustrato de C. montana y H. americanus, pro-
venientes del segundo ensayo, el aislamiento de
esporas de HMA se realizo con el método del
tamizado y decantado (Gedermann y Nicholson,

1963). Para la caracterizacion de morfo-tipos de
esporas se tomaron sus caracteristicas morfologi-
cas: tamano, color, forma, ornamentacion, nimero
de capas en las esporas, presencia y ausencia de
hifas supresoras (Fig. 4. Ver anexo). Las esporas
encontradas fueron comparadas con descripciones
disponibles en http://invam.cafwvu.edu/cultures/
cultsearch.htm. Las observaciones microscépicas
indicaron que las raices de las especies trampas,
estuvieron colonizados con hongos micorrizicos
de las especies de Glomus, Acaulospora, Gigaspora
y Scutellospora (Urgilés et al. 2009).

Previoalainoculacion de los HMA se determiné
el nlimero de esporas en 100 g de suelo seco. La
conservacion del inoculo fue a 4 °C en refrigera-
cién por un afo antes de la inoculacién en A. acu-
minatay M. pubescens en el laboratorio de Fisio-
logia Vegetal del Area de Recursos Naturales.

Suelo estdndar de vivero: El sustrato utilizado en
los controles fue una mezcla de sustrato estandar
de arena de mina y tierra de pairamo en un relacion
3:1. En el primer control no se hizo desinfeccion
alguna mientras que en el segundo control si se
desinfectd el sustrato con vapor con la finalidad
de eliminar microorganismos existentes en el
mismo.

La inoculacién de micorrizas en especies forestales
se hizo al momento del transplante de las plan-
tulas en fundas pldsticas, en el hoyo de siembra
se colocd 10 g de cada in6culo a las especies en
estudio.

Diseno estadistico

El diseno estadistico consistié en un diseno de
bloques al azar, con cuatro tratamientos, seis plan-
tas con cinco réplicas, en total 30 plantulas por
especie forestal y tratamiento, resultando un total
de 120 plantulas de A. acuminata y M. pubescens
respectivamente (ver Cuadro 1).

El andlisis estadistico se hizo con el programa SPSS
version 14, utilizando las variables de crecimiento de
las plantulas con un andlisis de one-way ANOVA, uti-
lizando la prueba Tukey, basados en la significancia
estadistica de a = 0,05.

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal
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Cuadro 1. Tratamientos de sustratos micorrizicos en plédntulas de A. acuminata y M. pubescens en el
vivero forestal de la Universidad Nacional de Loja (UNL)

Cdodigo Descripcion de Tratamientos
TO1 Control 1. Suelo estandar de vivero sin esterilizacion
T02 Control 2. Suelo estandar de vivero esterilizado
T3 10g *coctel de micorrizas (inoculo producido en la UNL)
T4 10g de suelo provenientes de rodales de A. acuminata y M.

pubescens aplicados respectivamente

“*Coctel de micorrizas: sustrato arenoso con raicillas, micelio extraradical e intraradical y
esporas de HMA provenientes de plantulas de C. montana, H. americanus.

Evaluacién del efecto delas micorrizas en espe-
cies forestales

En vivero se tomaron las variables de altura de la
planta y didmetro del tallo después del transplante,
a los tres y a los seis meses de crecimiento. La
evaluacion de biomasa foliar y radicular fue de 5
plantas, tomadas al azar por especie y tratamiento
a los seis meses de crecimiento, la biomasa fue
secada en estufa a 90 °C por 24 horas.

la descripcion y evaluacion del porcentaje de
micorrizas también se la realizo a los seis meses
cosechandose raicillas de 5 plantas, sumergién-
dolas en KOH al 10% por 2 horas en bano maria
a 60 °C, seguidamente se enjuagé en agua normal
dos veces y se neutralizd con CIIT al 10% por 5
minutos, posteriormente se sumergio6 las raicillas
en azul de metileno 0,05% y dcido lactico al 90%
por 8 horas en bafo maria a 60 °C. (Grace y Stri-
bley 1991) con modificaciones. Los montajes se
hicieron en porta objetos para las observaciones
microscopicas de la colonizacién de los segmentos
de raicillas (2 cm), en un total de 30 segmentos
por especic forestal y tratamiento. Las clases de
colonizacion de micorrizas con porcentaje fueron
evaluadas de acuerdo Trouvelot et al. (1986).

RESULTADOS

Evaluacion del crecimiento de las especies
forestales

El crecimiento de las pldntulas de A. acuminata'y
M. pubescens inoculados con HMA reaccionaron
con un mayor crecimiento en comparacion con las
plantas del tratamiento de los controles (Fig.1) los
tratamientos de tierra de rodales e in6culo de la
UNL fueron estadisticamente significativos en las
variables de altura de la planta y diametro del tallo
aun centimetro de labase del tallo alos tres y seis
meses. Ademds hubo diferencia estadistica frente
al crecimiento de las plantulas de los controles,
suelo estandar desinfectado y no desinfectado.
Las plantulas de A. acuminata a los seis meses
alcanzaron un promedio en altura en crecimiento
de 23 cm con el tratamiento de tierra de rodales,
y con el inéculo de la UNL 16 cm de altura, estos
datos fueron comparados al crecimiento de las
plantas del control 1 y 2 con aturasde 12y 13 cm
respectivamente, mientras que plantulas de M.
pubescens a los seis meses fueron de 24 cm en
plantulas inoculadas con tierra de rodales (T4),
inodculo UNL 15,0cm. Control 1. 14,8 cm y Con-
trol 2. 9,2 cm.
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Figura 1. Alturay didmetro de pldntulas de A. acuminata (A) y M. pubescens (B), después del transplante, tresy
seis meses de crecimiento. Diferentes letras representan diferencia significativa a p < 0,05 entre tratamientos.

Labiomasa foliar y radicular de las especies de A.
acuminata y M. pubescens, fueron significativa-
mente apreciables en las plantas micorrizadas, el
indculo producido en el vivero forestal de la UNL,
alcanzo el mayor peso en biomasa radicular en A.
acuminata 820 gy 780 g con el indculo tierra de
rodales, las plantulas del control 1,210 g y control
2, obtuvieron un peso de 190 g mientras que en
plantulas de M. pubescens tuvo su mejor produc-
cion en biomasa radicular fue con el inéculo de

tierra de rodales con 830 g y plantulas inoculadas
con indculo de la UNL 440g en comparacion con
la biomasa radicular del control 1 y 2 con valores
de 200 g y 290 g respectivamente.

Los datos obtenidos en biomasa foliar y radicular
en los controles presentaron diferencias estadistica
frente a los tratamientos correspondientes a los
sustratos micorrizicos en las dos especies fores-
tales en estudio.
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Figura 2. Biomasa foliar y radicular de A. acuminata (a) y M. pubescens (b) a los seis meses de crecimiento.
Diferentes letras representan diferencia significativa a p < 0,05 entre tratamientos.

Todos las plantulas de los diferentes tratamien-
tos fueron colonizadas por hongos micorrizicos
arbusculares con estructuras como arbiiscu-
los, vesiculos e hifas inter e intrarradical. En A,
acuminata los tratamientos de tierra de rodales
presentaron una colonizacion del 70% y en M.
pubescens, 50% el in6culo de la UNL, presentd
una colonizacién del 50% ambas especies (Fig.3).
También se reporta que en el suelo estindar de
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vivero sin esterilizacion se encontraron propagalos
de hongos micorrizicos con un 10% de coloniza-
cién, pero su incidencia es minima en la coloni-
zacion de raices frente a las plantas inoculadas
con sustratos micorrizicos. En el control 2 que
corresponde al suelo de vivero esterilizado pre-
sentaron menos del 10% de colonizacion, lo que
indica que no hubo una buena desinfeccion del
sustrato de siembra.
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taje como: clase 0 = 0%; clase I < 1%; clase IT < 10%; clase ITI < 50%; clase IV > 70% y clase V > 90% de colonizacién
de HMA en células corticales en pldntulas de A. acuminata (a) y M. pubescens (b) a los seis meses de crecimiento.

Diferencia significativa a p < 0.05 entre tratamientos.
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DISCUSION

Evaluacion del crecimiento de plintulas

En las dos ultimas décadas, la rehabilitacién del equi-
librio ecologico de las tierras degradadas a través de
la reforestacion con especies nativas se ha convertido
en una cuestion importante (Borja y Lasso 1990 y
Aguirre etal. 2006), junto alatécnica de inoculacion
con estructuras micorrizicas (rafces, micelio y espo-
ras) se pone de manifiesto una multitud de especies
de HMA que han demostrado ser favorables para el
crecimiento de las plantas (Lovelook y Ewel 2005). La
mezcla de humus del bosque y tierra de rodales natu-
rales se encuentra en el sustrato de vivero y puede ser
la técnica mas simple de inoculacién de HMA (Allen
etal. 2003). In6culos comprenden esporas de HMA,
hifas asociadas con raices vivas, e hifas asociadas con
raices muertas dentro de un sustrato que sirve como
vector de HMA (Janos 1992, Sieverding 1991).

Esta técnica fue utilizada en nuestro experimento en
condiciones controladas y los resultados corroboran
la practica de la aplicacion de indculos o sustratos
micorrizicos presentando un efecto notorio en el cre-
cimiento de A. acuminata y M. pubescens frente alas
plantas que no tuvieron propagulos de micorrizas.

El tratamiento que corresponde a tierra de rodales (T4)
tuvo su efecto en el crecimiento en altura y didmetro
del tallo en las dos especies, presentaron diferencia
estadistica a los tres y seis meses de crecimiento (Fig.
1), mientras que el indculo producido enla UNL (T3)
no presenta diferencia estadistica alos 3 meses pero si
a los 6 meses en altura en las dos especies forestales,
plintulas de los dos controles (T01 y T02) no pre-
sentaron significancia estadistica en las variables de
crecimiento, obteniéndose plantas pequenias en com-
paracion a plantas micorrizadas. El uso de indculos de
micorrizas es viable en viveros, jardines, plantaciones,
en précticas agricolas y en tierras degradadas en res-
tauracion. (Johnson N et al 2006). Pero se considera
que las diferentes especies y aislamientos de diferentes
zonas geograficas de HMA difieren en el crecimiento
de las plantas (Caravaca, F. et al 2004) y (Carpio. et
al 2003). Asi como la produccién de indculos locales
podria minimizar el riesgo de extender patégenos no
nativos que podrian accidentalmente contaminar y
alterar ecosistemas funcionales (Schwartz 2006). Pero
se requiere una higiene adecuada para evitar la pro-
liferacion de plagas y enfermedades en la produccién
de inéculos de HMA (Douds et al. 2000).

Evaluacién de biomasa foliar y radicular

La produccién de biomasa foliar y radicular es dife-
rente en cada especie, en A. acuminata la biomasa
radicular es mayor que su biomasa foliar en las plan-
tas que corresponden al tratamiento del indculo de
la UNL y en M. pubescens la produccién de biomasa
aérea es casi proporcional a la biomasa radicular. El
beneficio de las micorrizas en las plantas hospederas
es evidente debido a la mayor adquisicion de agua y
nutrientes minerales por el incremento del grado de
fotosintesis, y por laresistencia de raices frente a pat6-
genos que estimula el incremento en biomasa foliar y
radicular (Liderman 1988) por la falta de inoculacion
de HMA las pldntulas de los tratamientos no inocula-
das presentan pesos bajos mientras que los pesos de
las que contienen inéculo duplicaron la produccién de
biomasa, presentando una diferencia estadisticamente
significativa en las plantas de los tratamientos con
in6culos frente a las plantas no inoculadas.

Evaluacién del porcentaje de colonizacion micorri-
zica en especies forestales

En un ensayo en vivero local se determind el tipo y
grado de micorrizas en A. acuminata y M. pubescens
en plantaciones naturales y en vivero. Determinando
la presencia de hongos micorrizicos arbusculares y con
una colonizacion de 85,5% y 80% respectivamente y
en condiciones naturales (Urgilés 2003). Asi también
en un bioensayo en invernadero se inocularon pldn-
tulas de A. acuminata con fragmentos radicales de
Medicago sativa L. Colonizados por G. intraradices.
Se describi6 la colonizacion de HMA, estableciendo
su funcionalidad de la simbiosis por la presencia de
arbusculos en las células corticales de la raiz (Becerra
2002, Becerra 2007).

En M. pubescens se encontraron hifas
y vesiculos de micorrizas arbusculares
de HM A dentro de las hojas en descomposicion asi
como también colonizando sus raices. (Aristizabal
2003). Basados en estas referencias literarias se ino-
cularon las especies de A. acuminata y M. pubescens
con sustratos micorrizicos regionales.

En nuestro ensayo existié un efecto significante en la
colonizacion de micorrizas obtenidas con cada uno
de los tratamientos, uno de los inoculantes efectivos
fue el tratamiento de tierra de rodales, las plantas
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inoculadas con este sustrato alcanzaron entre el 70 y
50 % de colonizacién para A, acuminata 'y M. pub-
escens respectivamente (ver Figura 3), con el inéculo
UNL fue del 50 % para las dos especies, su colonizacion
es representativa debido ala alta diversidad de HMA
entre ellos Glomus, Acaulospora, Gigaspora y Scute-
llospora descritos en el indculo producido en nuestro
vivero forestal, resultando como un buen indicativo
para su utilizacién y los resultados corroboran del
por qué de la colonizacién alta para ambas especies
forestales. La colonizacién en las plantas no inocu-
ladas es poco notoria, existiendo una micorrizacién
de menos del 10 % de colonizacion en las plantas de
los dos controles.

En las plantas del tratamiento que pertenecieron al
substrato de vivero esterilizado también se encontrd
colonizacion de HMA, lo cual nos despeja especula-
ciones sobre el tiempo de desinfeccién, demostrado
que el tiempo no fue suficiente como para eliminar
toda clase de microorganismos existentes en el sustrato
estandar utilizado en vivero, siendo un indicativo de
que la desinfeccién del sustrato necesita un tiempo mas
prolongado o realizarse por dos veces o mds, esto con
la finalidad de medir la capacidad de los inoculantes
sobre el crecimiento de las plantas.

En otro ensayo también se ha demostrado que los
in6culos provenientes de suelo de bosque y suelo de
rodales de A. acuminata entre otras especies forestales
incrementan notablemente el crecimiento en alturas,
didmetro del tallo, produccién de biomasa y coloni-
zacion, obteniendo plantulas de calidad, y capaces
de superar sin inconvenientes el shock de plantacién
(Urgilés 2003). La importancia de estas especies nati-
vas radica en su potencialidad para la reforestacién y
restauracion de ambientes degradados en la Region
Sur y del pais en general (Aguirre 2007). Las plantas
de A. acuminatay M. pubescens son utilizadas en pro-
gramas de reforestacion en el Ecuador {(Weber et al.
2008), pero sin inoculacién con hongos micorrizicos el
desarrollo solo es adecuado en virtud de determinadas
condiciones del sitio (Aguirre 2007).

Para obtener plantulas de calidad se consideran algu-
nos aspectos técnicos como: métodos pre-germinati-
vos, sustrato de germinacion, fertilizacién, control de
plagas y enfermedades, riego, sustrato de germina-
cién y transplante, fuentes semilleras, recoleccién y

madurez de la semilla y los inoculantes micorrizicos
(Aguirre 2007).

CONCLUSIONES

Lainoculaci6n de micorrizas provenientes de suelo de
rodales de especies forestales, utilizados en la propaga-
cién de plantulas ayudan al crecimiento de las mismas
en sus primeras fases de crecimiento y establecen la
relacién simbidtica entre planta-hongo, asegurando
su sobrevivencia en vivero y posteriormente en plan-
taciones con fines de forestacion, reforestacién o en
restauracion de ecosistemas.

La utilizacién de suelos de rodales o tierra de bosque
utilizados en la propagacion de cualquier tipo de plan-
tas no debe sobrepasar mds del 10 % del volumen total
del recipiente donde la plantula crecerd con la finali-
dad de no sobre explotar el recurso suelo de habitats
naturales.

Los inéculos nativos que se consiguen en viverosloca-
les, deberian ser replicados en cultivos trampa, y reali-
zarse estudios genéticos y morfoldgicos de HMA, con
la finalidad que los inoculantes micorrizicos tengan
mayor credibilidad en especies agricolas o forestales
y su aplicacién debe hacerse no solo en vivero sino
también en ensayos de campo.
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