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SUMMARY
A survey to study the mycorrhizal status and its relationship with 6 morphometric parameters on
bareroot 2+0, 1+1 and 2+1 ponderosa pine seedlings from 14 crops belonging to 8 nurseries from Rio
Negro and Chubut provinces (Argentina) was conducted, and species of mycorrhizal fungi fruiting in
each of them were identified. Mycorrhizal colonization percentages were moderate (26-50%), with one
exception which was high (54%). Morphotype diversity was slightly higher in 2+0 seedlings. Young
nurseries and those never inoculated with mycorrhizal fungi, far away from pine plantations, presented
the lowest morphotype diversity and mycorrhizal colonization values. Overall, 11 species of
mycorrhizal fungi were found fruiting on nursery beds, with Hebeloma mesophaeum (Pers.: Fr.) Quél.
and Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. as the more widely distributed species. A total of 15
mycorrhizal morphotypes were determined on the root systems. The range of mycorrhizal morphotype
diversity per crop varied between 7-17, but most of the crops presented 9-11 morphotypes. Positive
correlations were found between mycorrhization percentage and root system dry weight for most of the
cases, and with root fibrosity, collar diameter and per plant mycorrhizal morphotype diversity in fewer
cases. Morphotype diversity per plant correlated significatively in very few cases with morphometric

parameters.
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RESUMEN
Se realizd un estudio sobre el estado micorricico y su relacion con 6 pardmetros morfométricos en
plantulas 2+0, 1+1 y 2+1 de pino ponderosa correspondientes a 14 producciones provenientes de 8
viveros ubicados en Rio Negro y Chubut (Argentina), y se identificaron las especies de hongos
micorricicos asociadas. El porcentaje de micorrizacion encontrado fue en general moderado (26-50%),
con excepcion de una produccion que fué alta (54%). La diversidad de morfotipos tendié a ser
levemente mayor en las producciones 2+0. Los viveros recién establecidos y los que no recibieron
inoculaciones con hongos micorricicos y estan alejados de plantaciones de pino, presentaron los valores
mas bajos de diversidad y colonizacion micorricica. Se encontraron 11 especies de hongos
micorricicos; Hebeloma mesophaeum (Pers.: Fr.) Quél. y Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. fueron
las especies mas ampliamente distribuidas. Se determinaron 15 morfotipos micorricicos en las raices.
El rango de diversidad total de morfotipos por tipo de produccion vari6 entre 7-14, aunque la mayoria
presentd 9-11. Se hall6 repetidamente correlacion entre el porcentaje de micorrizacion y el peso seco
del sistema radical y, en menos casos, con la fibrosidad, el diametro del cuello y la diversidad de
morfotipos por planta. Esta ultima correlacioné significativamente en muy pocos casos con los

pardmetros morfométricos.

Palabras claves: pino ponderosa, calidad de plantulas, vivero, Patagonia Argentina, micorrizas.

INTRODUCCION

La presencia de ectomicorrizas (EM) es un prerequisito fundamental para el crecimiento normal de
las especies de Pinaceas (Harley y Smith 1983, Meyer 1973). El beneficio de las micorrizas varia con
las condiciones ambientales y con la asociacion particular de las especies involucradas en la simbiosis
mutualista (Trappe 1977, Bledsoe 1992). Las plantulas ectomicorrizadas son resistentes al estrés
hidrico (Reid 1978, Duddridge et al. 1980, Boyd et al. 1986). Por ello, un buen desarrollo de EM en
las raices, se reflejara en una mayor supervivencia y mejor establecimiento en las plantaciones (Wright
1957, Wright 1971, Castellano y Molina 1989). En la region Andino Patagoénica de Argentina, con un
régimen de precipitacion mediterraneo, la mayoria de los sitios de plantacion se encuentran en zonas
expuestas a severo estrés hidrico, por lo que la optimizacion de la simbiosis micorricica es de vital

importancia.



El pino ponderosa (Pinus ponderosa Dougl. ex Laws.) tiene una amplia distribucion natural en
América, que va desde el sur de British Columbia en Canada hasta México, y desde la costa pacifica,
siguiendo el limite entre Oregon y California hacia el este, hasta el oeste de Nebraska (Little 1971). Se
han determinado numerosas especies micorricicas en su area de distribucion (Trappe 1962, States 1983,
States 1984, Melichar et al. 1985, States y Gaud 1997, Stendell et al. 1999). En Patagonia, las zonas
aptas para la forestacion con esta especie se encuentran en el ecotono bosque-estepa. Las plantaciones
se iniciaron hace 50 afios, y actualmente existen aproximadamente 7800 ha plantadas dentro de la
jurisdicciéon de Parques Nacionales y 50000 ha en campos privados; se estima que el ritmo de
forestacion fue aumentando hasta 10000 ha por afo hasta 1998 (Raffaele y Schlichter 2000, Schlichter
y Laclau 1998). El ecotono posee una flora autoctona tipicamente vesiculo-arbuscular (endotrofica), sin
especies ectomicorricicas (Godoy et al. 1994, Fontenla ef al. 1998) que puedan colonizar al pino. Esto
determina que las mismas deben ser introducidas junto al arbol, siendo la fase de vivero la mas
apropiada para este fin.

Actualmente, es poco lo que se conoce sobre las especies de hongos micorricicos presentes en
plantaciones y viveros de pino ponderosa en la Patagonia. Hay reportes de Rhizopogon sp., Hebeloma
sp. y Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray, fructificando en varias plantaciones inspeccionadas'. Los trabajos
de Peredo et al. (1989, 1992), en los que se da cuenta de inoculaciones realizadas en un vivero en la
provincia de Neuquén, constituyen el unico antecedente de este tipo en la region. Sabiendo, por
informacion preliminar, que no ha habido programas de inoculacion micorricica en los viveros de Rio
Negro y Chubut, es esperable que la diversidad de especies sea baja. Si bien existen reportes sobre la
calidad de los plantulas que se estan produciendo en los viveros de la region (Contardi 1999), no se ha
evaluado hasta ahora el estado de colonizacién micorricica que estos alcanzan. Es esperable que dicha
colonizacidn no sea suficiente considerando que, especialmente en sitios con precipitacion baja (300 a
500 mm), se debe reponer entre un 25 a 30 % de plantas luego del primer afio de plantacion, para
obtener alrededor de un 85 % de prendimiento final’.

Muchas especies de hongos micorricicos no producen esporocarpos en determinadas condiciones, o

solo lo hacen ocasionalmente, por lo cual la produccidon de esporocarpos puede estar representando solo

1. Schroeder, J., P. Cwielong, M. Rajchenberg (Inédito). Zum Ectomykorizastatus von Pseudotsuga
menziesii und Pinus ponderosa in Patagonien.
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una fraccion limitada de la comunidad de ectomicorrizas (Dahlberg 2001). Las ectomicorrizas,
asociacion entre el micelio fungico y las raices finas, pueden caracterizarse morfologicamente como
morfotipos micorricicos, y su diversidad es informacién complementaria necesaria para determinar la
diversidad micorricica real (Gardes y Bruns 1996, Jansen y De Nie 1988).
Por lo expuesto, se plantean como objetivos de este trabajo:
= Realizar un inventario de los hongos micorricicos presentes en los viveros de pino ponderosa de las
provincias de Rio Negro y Chubut, Argentina.
= Evaluar el grado de micorrizacion y la diversidad de morfotipos presentes en las plantulas al
momento del transplante, con las practicas que se efectuaron en los viveros en los afios 1999 y
2000.
= Analizar la relacion de los pardmetros micorricicos antes mencionados con los pardmetros
morfométricos de las plantulas.
El estudio de la flora micorricica existente en los viveros y del estado micorricico de las plantulas
que se producen permitira desarrollar programas de inoculacion o manejo tendientes a mejorar la
calidad de la produccién, asegurando la supervivencia y el mejor crecimiento en plantacion de esta

especie forestal.

MATERIAL Y METODOS

LUGAR DE ESTUDIO

Se estudiaron las producciones de 8 viveros ubicados en la region cordillerana de las provincias de
Rio Negro y Chubut (Argentina), comprendida entre los 71° 35" y 71° 21" longitud oeste y 41° 08" y
42° 55’ latitud sur. La region presenta precipitaciones concentradas en el invierno, con valores anuales
entre 550 y 1000 mm. Los establecimientos fueron: Forestal Patagonia (Lago Puelo, Pcia. Chubut),
Emforsa (Dina Huapi, Pcia. Rio Negro), Estacion Experimental INTA Trevelin (Trevelin, Pcia.
Chubut), Estacion Forestal INTA Golondrinas (Las Golondrinas, Pcia. Chubut), El Arroyo (San Carlos
de Bariloche, Pcia. Rio Negro), Waiderlich (San Carlos de Bariloche, Pcia. Rio Negro), Los Chucaos
(Lago Puelo, Pcia. Chubut), Universidad Nacional de la Patagonia (Esquel, Pcia. Chubut). Las mismas
se detallan en el Anexo 1.
En cada vivero se registraron las siguientes caracteristicas y practicas culturales: tipo de suelo, técnica
de inoculacion utilizada, uso de fertilizantes, fungicidas y herbicidas, cantidad de superficie sembrada,
volumen de la produccidn, origen y tratamiento de las semillas, tipo de riego y cualquier otro dato

relevante.



ESTUDIO DE LAS FRUCTIFICACIONES DE HONGOS MICORRICICOS PRESENTES EN LOS
VIVEROS

Los esporocarpos se colectaron en las camas de todos los viveros muestreados, durante el otofio de
1999 y 2000, realizando una o dos visitas por temporada. Cada coleccion se rotuld con la fecha, la
especie arborea asociada y el nombre del vivero. Se secaron en estufa e incorporaron al herbario del
CIEFAP. Para realizar las determinaciones se estudiaron macro y microscopicamente con lupa
binocular y microscopio Optico, utilizando para los preparados microscopicos los reactivos floxina 1%,
KOH 5% y reactivo de Melzer, y para las reacciones del basidiocarpo KOH 15%, FeSO4 10% y
reactivo de Melzer (Moser 1983). Para las determinaciones taxondémicas se usaron las claves de Smith
y Thiers (1964), Smith y Zeller (1966), Guzman (1970), Eriksson y Ryvarden (1973), Smith et al.
(1983), Smith y Smith (1973), Moser (1983), Arora (1986), Singer (1986), Mueller (1992) y Martin
(1996).

ESTUDIO DE LAS PLANTULAS

Muestreo. Los muestreos se realizaron durante los otonos de 1999 y 2000. Se muestrearon
producciones 1+1 (2 afios con un transplante), 2+0 (2 afios sin transplante) y 2+1 (3 afos con un
transplante) dependiendo del tipo de produccion vigente en cada vivero. Cada muestra consistio en 30
plantulas elegidas al azar; se las removié cuidadosamente del suelo, y se las coloco en bolsas plasticas
para transportarlas al laboratorio, donde permanecieron refrigeradas hasta ser examinadas. En el vivero
1, en el afio 2000, se tomaron plantas 1+1 sometidas a dos tratamientos distintos: una muestra testigo
solo transplantada (1.1), y otra muestra con plantas sometidas a una poda y una aireaciéon (1.2). Los
viveros 2 y 7 poseian dos predios separados cada uno, cuyas caracteristicas se discriminan en el Anexo
1, por lo que se muestre6 cada predio por separado.

Clasificacion de los morfotipos. Se lavaron todos los sistemas radicales con abundante agua corriente
para remover al maximo la tierra adherida. Se separaron bajo la lupa puntas micorricicas bien
desarrolladas de todos los morfotipos detectados. Sobre la base de las metodologias de Agerer (1991) y
de Goodman et al. (1996) los distintos morfotipos fueron clasificados y diferenciados por su color, el
tipo de ramificacion, el largo, la estructura del manto, el aspecto de la superficie externa, la presencia
de rizomorfos y/o de hifas emanantes (HE) y se les asign6 un nombre descriptivo (Amaranthus et al.

1996). Cada morfotipo fue clasificado como poco frecuente, cuando su frecuencia de aparicion
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promedio por afio fue menor al 5% [calculada como: X abundancias/(30 x N° viveros muestreados) x
100], o como frecuente cuando superaba dicho valor.

Parametros micorricicos y morfométricos de las plantulas. Los parametros micorricicos evaluados
fueron el porcentaje de micorrizacion y la diversidad de morfotipos. Para evaluar el porcentaje de
micorrizaciéon de las plantulas, en el muestreo de 1999 se utilizaron dos métodos, uno visual
(%MicoVi) y otro cuantitativo (%MicoCu), que fueron comparados con el fin de evaluar su
representatividad y practicidad. El método visual (Grand y Harvey 1982), consistidé en estimar
visualmente el porcentaje de &pices micorrizados respecto del total de apices presentes en el sistema

radicular, de acuerdo con las siguientes categorias:

Valor Equivalencia Categoria
0 sin micorrizas Nula
1 1-25 % de raicillas micorrizadas Baja
2 26-50 % de raicillas micorrizadas Moderada
3 51-75 % de raicillas micorrizadas Alta
4 76-100% de raicillas micorrizadas Muy alta

El método cuantitativo consistid en el conteo de dpices micorrizados de tres raices secundarias
elegidas al azar dispersas en una caja de petri de 9 cm de diam. con una grilla, donde se cuentan las
intercepciones con las lineas (Giovanneti y Mosse 1980). La evaluacion visual resultd, ademas de
mucho mas operativa, mds representativa de la situacion real de las plantulas ya que muchas
quedaban sobre o subestimadas con el método cuantitativo (datos no mostrados). Evaluar
exhaustivamente mas raices por planta resultd impractico, por lo que se decidio, para el otofio de
2000, proseguir la evaluacion en forma visual, tal como reportan muchos autores que trabajan con
gran nimero de plantulas (Grand y Harvey 1982).

La diversidad de morfotipos se evalud con la diversidad de morfotipos por planta (Div-MPP) que
expresd el nimero de morfotipos distintos detectados en cada planta, la abundancia (Ab), que
expreso6 la cantidad de plantas donde apareci6é determinado morfotipo en la muestra, y el porcentaje
de abundancia (%Ab), que expreso la abundancia sobre el n muestral multiplicado por 100.

Los pardmetros morfométricos medidos fueron: altura del vastago (AV), fibrosidad de la raiz (F)

(expresada como el nimero de raices laterales primarias), didmetro del cuello de la raiz (DC), peso
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seco de la raiz (PSR), peso seco del vastago (PSV) y se calcul6 la relacion PSV/PSR. El peso seco se
tomo luego de secar las muestras 48 horas a 100 °C.

Andlisis estadistico. Las diferencias entre medias de los parametros entre viveros se analizaron con
ANOVA, y para las comparaciones multiples, se aplicd el test de Tuckey-HSD, ambos a nivel de
significancia de 0.05. Para confrontar agrupadamente los tipos de producciones entre si, se uso el Test
de t para muestras independientes a nivel de significancia de 0.05. Se chequed la homogeneidad de
varianzas para cada test usando el Test de Levene. Para analizar la relacion entre micorrizas y
parametros morfométricos, se efectuaron correlaciones entre %MicoViy Div-MPP con cada uno de los
parametros morfométricos para cada muestra, usando el coeficiente de correlacion de Pearson, también
a nivel de significancia de 0.05. Todos los analisis se realizaron con el paquete estadistico SPSS

version 6.1.

RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS DE LOS VIVEROS MUESTREADOS

En el Anexo 1 se especifican los datos de los 8 viveros muestreados. Se observo gran diversidad de
caracteristicas fisicas y de manejo, y una baja o nula utilizacion de in6culo micorricico. Este ultimo fue
aplicado, en la mayoria de los casos, en forma indirecta a través del mantillo de coniferas colocado sélo

con fines de proteccion contra las heladas.

2. FRUCTIFICACIONES DE HONGOS MICORRICICOS PRESENTES EN LOS VIVEROS

Se encontraron fructificando en las camas de los viveros las especies Hebeloma mesophaeum (Pers.:
Fr.) Quél., Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. (las mads ampliamente distribuidas en los viveros),
Telephora terrestris Ehrh.: Fr., Laccaria montana Singer, Hebeloma hiemale Bres., Amphinema
byssoides (Fr.) J. Erikss., Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray, Scleroderma areolatum Ehrenb., Inocybe
kauffmanii A. H. Smith , Tuber sp., y Amanita sp. Su distribucién en los viveros se presenta en el
Cuadro 1.
Todas las especies halladas son nuevas citas para la region, con la excepcion de S. luteus y H.
mesophaeum, y correspondieron a géneros micorricicos muy comunes de Pinus spp. En Cairney y
Chambers (1999) se da cuenta de la facilidad para fructificar en vivero o en los primeros afios de una
plantacion, por parte de especies de Rhizopogon, Laccaria, Hebeloma y Scleroderma en el hemisferio

norte. Thelephora terrestris y A. byssoides son muy comunes y estdn ampliamente distribuidas en los



8

viveros de Estados Unidos de Norteamérica (Castellano y Molina 1989). Thelephora terrestris y S.
luteus resultaron las unicas citadas para plantaciones de Pinaceas en el sur de Chile (Garrido 1986).
Estudios realizados en plantaciones de Pinus spp. en el norte de Argentina hallaron los mismos géneros
pero distintas especies (Salusso y Morafia 1995). Los géneros hallados han sido citados por Trappe
(1962) para P. ponderosa, o estan registradas en bases de datos’.

En relacion a la riqueza de especies destaco en primer lugar el vivero mas antiguo (vivero 1, con 8
especies), seguido por otro de edad intermedia (vivero 3, con 6 especies). Los demds presentaron muy
poca (viveros 2a, 4, 7b y 8, con 3 especies) o nula riqueza (viveros 2b, 5, 6 y 7a), destacandose el caso
de los viveros 5 y 7a que no presentaron fructificaciones a pesar de sus edades intermedias (25 y 16
afos, respectivamente). La fructificacion de hongos micorricicos es un hecho fortuito y su abundancia
y diversidad no necesariamente se corresponde con la de los morfotipos micorricicos, tal como ha sido
verificado en plantaciones (Gardes y Bruns 1996, Dahlberg et al. 1997, Dahlberg 2001, Yamada y
Katsuya 2001). En viveros forestales, si bien la provision de agua estd garantizada, la fructificacion de
hongos micorricicos puede estar limitada por la falta de un dosel arbdreo alto protector y creador de
condiciones ambientales mas propicias (v. gr., humedad). Telephora terrestris, por ej., sdlo formo
pequeiias fructificaciones crustosas, siendo que en plantaciones forma pileos efuso-reflejos grandes; A.

byssoides, que normalmente forma basidiomas crustosos, se caracteriz6 por ser de tamafio reducido.

CUADRO 1

3. ANALISIS DE LAS PLANTULAS

3.1. Produccion 1+1

Muestreo 1999. La Div-MPP y la fibrosidad no mostraron diferencias significativas entre viveros, pero
en el resto de los pardmetros si hubo diferencias significativas (Cuadro 2). Presentaron varianzas no
homogéneas el PSR y el PSV.

Las plantulas con mayor AV y mejores valores de PSV y/o PSR fueron las que presentaron mayor %
de micorrizacion visual. Correspondieron a un vivero con suelo franco arcilloso que produce pino
ponderosa hace tres afios, y realiz6 incorporacion de mantillo en los almacigos.

Muestreo 2000. Hubo diferencias significativas entre los viveros para todos los parametros (Cuadro 2).

Las varianzas no fueron homogéneas para los parametros DC, AV, PSV, PSR y F.

3. Base de Datos, Herbario del Department of Forest Science, Oregon State University, Corvallis,

Oregon, EEUU de Norteamérica (OSC).
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El vivero 1, con suelo arcilloso, presentd la mayor riqueza de especies y también el mayor %MicoVi
(54 y 47 % para el testigo 1.1 y las plantas con tratamiento 1.2, respectivamente). El testigo presento
mayor micorrizacion posiblemente debido a que las raices no sufrieron impacto, permitiendo el mejor
desarrollo de las micorrizas. El tratamiento de poda y aireacion dio, a su vez, las plantulas mas grandes
en altura, DC, PSV y PSR, comparando con el resto de los viveros. Cabe aclarar que las plantulas
testigo fueron seleccionadas por menor tamafio en el repique, lo que implica un sesgo.

Por el contrario, las plantulas del vivero 5 fueron las de menor Div-MPP y porcentaje de
micorrizacién y también las de menor altura y PSR. Este vivero presentd un suelo franco arenoso, se
encuentra en un lugar frio y en las camas de siembra so6lo se agregd mantillo de pino oregdn, lo que
puede explicar la menor micorrizacién y la menor diversidad, dado que comparten solo algunas
especies micorricicas.

Las plantulas del vivero 2, que también presentaron Div-MPP baja (=3), correspondieron a un
vivero de repique nuevo, sin pinos alrededor y donde no se agregé mantillo; las micorrizas que tenian

las plantas probablemente provinieron del vivero de siembra, que llevaba 3 afios de produccion.

CUADRO 2

3.2. Produccion 2+0.
Muestreo 1999. Se detectaron diferencias significativas para todos los parametros menos F y PSV/PSR
(Cuadro 3). E1 PSR y PSV presentaron varianzas no homogéneas.

El %MicoCu (falt6 el dato de %MicoVi en el vivero 7a) y la Div-MPP fueron significativamente
mas altos en el vivero 7; éste present6 un suelo franco limoso con abundante materia orgéanica, que al
favorecer la retencion de agua podria estar favoreciendo el desarrollo de las micorrizas; por otra parte
se encontraba en produccion desde hacia 16 afios, se le hicieron incorporaciones de mantillo
ocasionalmente, y se encuentra rodeado por distintos pinos, todos factores que pudieron favorecer la
incorporacién del indculo a sus almacigos; el vivero 4 era mas nuevo, con suelo arenoso, y se le agrego
mantillo s6lo una vez, lo que explicaria los valores mas bajos de micorrizacion. Los parametros
morfométricos fueron todos significativamente mayores para el vivero 4.

Muestreo 2000. Se detectaron diferencias significativas para todos los parametros medidos (Cuadro 3).
Las varianzas no fueron homogéneas para la AV y el PSR.
Las plantulas del vivero 8 presentaron valores significativamente mas bajos de %MicoVi y de Div-

MPP respecto de los demas viveros. Este vivero es nuevo, no habia recibido ningtn tipo de inoculacion
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con micorrizas, y las plantas muestreadas correspondieron a la primera produccion realizada.
Presentaron un buen desarrollo aéreo, pero bajo desarrollo radicular (F significativamente menor al
resto, y relacion alta de PSV/PSR).

El resto de los viveros no difirieron en el % de micorrizacion, aunque si en el resto de los
parametros.

Confrontando los tipos de produccion 1+1 y 2+0, agrupando los datos de los dos muestreos (Test de
t para muestras independientes con nivel de significancia = 0.05), no se encontraron diferencias
significativas entre los pardmetros considerados, salvo la fibrosidad, que resulté mayor en la

produccion 2+0 [diferencia estimada: 3.83 (int. confianza: 0.45- 7.21), p=0.03].

CUADRO 3

3.3. Produccién 2+1
Muestreo 1999. No se detectaron diferencias significativas entre los viveros para los parametros AV,
DC, %MicoVi, PSR y F (Cuadro 4). EI PSV present6 varianza no homogénea.

El %MicoVi no difiri6 significativamente entre estos viveros, pero si la Div-MPP, que resulto otra
vez menor en el vivero 5, coincidentemente con lo encontrado en el muestreo del afio 2000 en plantas
1+1 (Cuadro 2). Los parametros morfométricos no mostraron diferencias significativas salvo en el
PSV, que resulté mayor para el vivero 5. Esta similitud puede deberse a que las plantas del vivero 4
fueron el descarte de la produccion 2+0 que se repico, mientras que las del vivero 5 no pasaron por
seleccion, y se produjeron en tres aflos debido a las condiciones adversas del vivero, a fin de que
alcanzaran tamafo comercial. Cabe destacar que, a pesar de que las plantas permanecieron un afio mas
en el vivero, no hubo un aumento en el grado de colonizacion ni en la diversidad respecto a las

producciones de dos afios.

CUADRO 4

3.4. Anadlisis de la diversidad y abundancia de morfotipos

Los caracteres morfoldgicos externos y los anatémicos, asi como las estructuras microscopicas,
permitieron distinguir 15 morfotipos micorricicos cuyas descripciones se presentan en el Anexo 2. En
el muestreo de 1999 se detectaron 15 morfotipos, y 12 en el muestreo de 2000 (Cuadros 5 y 6,

respectivamente). Excepto un caso, todos los morfotipos se asignaron a grupos ‘Blancos’ o ‘“Marrones’.
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Es posible que dentro de estos grupos se incluyan estadios de desarrollo de una misma especie, debido
a similitudes anatomicas y a algunos aspectos macroscopicos en comun. Esto distorsionaria la
interpretacion sobre la diversidad, pero aun no es evidente que esto sea asi, por lo que se prefirio
mantenerlos como diferentes.

La diversidad de morfotipos por plantula, de acuerdo al tipo de produccion, no present6 diferencias
destacables ninguno de los dos afios, aunque se detectd una tendencia a valores mas altos en las

producciones 2+0 comparadas con las 1+1 (diferencia promedio= 0.34).

CUADRO 5
CUADRO 6

Se encontraron un total de 4 morfotipos poco frecuentes en 1999 y dos en el 2000. E1 Marron
simpodial en cabezuelas y el Blanco en cabezuelas con rizomorfos, presentes en ambos muestreos,
fueron poco frecuentes sélo en el muestreo 1999; el Marrén simpodial largo, presente en ambos
muestreos, fue poco frecuente en el muestreo 2000; el Marron simpodial con HE cepillo sélo aparecio
en 1999 y fue poco frecuente; el Blanco rosaceo fue poco frecuente en ambos muestreos.

Hubo 4 morfotipos que aparecieron en todos los viveros los dos afos: el Marréon simple, el Marrén
dicotomico, el Marron simpodial corto y el Marrdon simpodial, siendo los dos primeros los mas
abundantes en ambos afios. En 1999 aparecieron también en todos los viveros el Marron simpodial
largo, el Marréon simpodial tierno y el Blanco con rizomorfos, y en 2000 aparecid el
Dicotoémico/simple con HE amarillas. En cuanto a la abundancia, el Marrén simpodial, el Blanco con
rizomorfos, el Dicotomico/simple con HE amarillas y el Blanco en parches siguieron en abundancia,
pero variando el orden de un afio a otro. Tres morfotipos: el Blanco, el Marrén y el Marrén simpodial
con HE cepillo, solamente se detectaron en el muestreo de 1999.

Los morfotipos mas abundantes en cada vivero se mantuvieron los dos afios. El tipo Blanco aparecid
muy abundante en los viveros 7 y 4, y en el 2000 fueron reemplazados en abundancia por el Blanco con
rizomorfos.

El rango de diversidad total de morfotipos por produccion analizada vari6 entre 7 y 14, aunque la

mayoria present6 9 o 11 (Cuadros 5y 6).

3.5. Relacion entre la micorrizacion y los parametros morfométricos
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Las correlaciones entre el porcentaje de micorrizacion visual y la Div-MPP con los parametros
morfométricos en cada muestra se presentan en el Cuadro 7. Las correlaciones entre %MicoViy PSR
fueron significativas en 12 de los 14 muestras estudiadas, con la fibrosidad en 9, con DC en 8 y con
Div-MPP en 7. La Div-MPP present6 correlaciones significativas en muy pocos casos. Las
correlaciones significativas entre pardmetros no parecen estar agrupadas segun el afio de muestreo o el

tipo de planta.

CUADRO 7

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La diversidad total de hongos micorricicos encontrados durante el estudio result6 baja considerando
la diversidad de especies reportada en la zona de distribucion natural del pino ponderosa (Trappe 1962,
States 1983, States 1984, Melichar et al. 1985, States y Gaud 1997, Stendell ef al. 1999). Sin embargo,
considerando que 5 taxones fueron encontrados cada uno en un solo vivero, y que ambos afios de
muestreo fueron secos, puede pensarse que algunas especies no encontraron condiciones para
fructificar, o lo hicieron en muy baja proporcion, y no fueron captadas, por lo que seria necesario en el
futuro continuar con muestreos periddicos a fin de completar la determinacion de la diversidad presente
en los viveros de la region. Los viveros mas antiguos (1 y 3) presentaron la mayor diversidad de
hongos micorricicos, probablemente porque han tenido tiempo para recibir y propagar distintas cepas
que se han introducido con agregados de mantillo de distintas plantaciones mas el aporte aéreo de
esporas de plantaciones vecinas. Rhizopogon roseolus y Hebeloma mesophaeum, las especies mas
comunes y abundantes en los viveros como asi también en plantaciones de la especie’, se presentan
como las candidatas mas accesibles para los viveristas que deseen inocular sus producciones sin usar
mantillo o tierra de viveros micorrizados.

Todas las especies encontradas resultaron exoéticas a la micoflora de la region, a pesar que todos los
viveros se hallan situados en el pedemonte cordillerano andino, rodeados o cercanos a la micoflora
autoctona. Ello coincide con lo hallado por Garrido (1986) en plantaciones de Pindceas y otras exoticas
en el sur de Chile, y refuerza la necesidad de programar las inoculaciones con micorrizas apropiadas.
Telephora terrestris y Hebeloma mesophaeum han sido citadas en la micoflora de bosques de
Nothofagus (Singer 1969), pero la posibilidad que cepas nativas puedan ser infectivas en plantulas de

pinos atn no ha sido probada.

4. Barroetavefia C., datos no publicados
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La tendencia de una diversidad de morfotipos por planta levemente mayor en las producciones 2+0
pudo deberse tal vez a la menor alteracion y manipulacion que sufrieron los sistemas radicales. Cabe
destacar que el vivero 1, el més antiguo, con suelo arcilloso e inoculaciones periddicas con mantillo de
pino ponderosa presentd, ademas de una alta diversidad de fructificaciones, valores altos de diversidad
total de morfotipos y porcentaje de micorrizacioén (de 10 a 12 morfotipos y valores de micorrizacion
hasta 54%, Cuadro 8). La presencia de arcilla, con su capacidad para retener agua, podria favorecer la

presencia de una mayor diversidad de especies micorricicas.

CUADRO 8

El porcentaje de micorrizacion fue en general moderado, como se esperaba teniendo en cuenta las
pérdidas de plantas que se reportan, sobre todo, en los sitios de plantacion con bajas precipitaciones. La
excepcion fue la produccion 1.1 (vivero 1, afio 2000, Cuadro 3), que resultd con micorrizacion apenas
alta. Los viveros mas nuevos, los que nunca fueron inoculados y no poseen plantaciones de pino en las
inmediaciones, presentaron los valores mas bajos de diversidad de morfotipos y colonizacion
micorricica (vivero 5, vivero 2 en afio 2000 y vivero 8). Esta realidad revela que la falta de manejo
generalizado por parte de los productores de plantas en relacion a la micorrizacidon, manifiesta en las
entrevistas previas a los muestreos, se tradujo en la pobre calidad micorricica de sus producciones, y
demuestra la importancia de implementar un plan de inoculacion al comenzar con un vivero.

El porcentaje de micorrizacion de las plantas se encontro repetidamente correlacionado con el PSR y
la fibrosidad, esperable ya que un sistema radical bien desarrollado puede generar mas micorrizas; la
relacion también repetida con el DC puede estar indicando un mejor crecimiento de las plantas con
buena micorrizacion en sus raices. La relacion con la Div-MPP indica, como es esperable, que cuando
hay mas micorrizacion hay mas especies fungicas colonizando las raices.

La demanda cada vez mayor de plantas de calidad, con buena expectativa de supervivencia en el
campo, plantea un amplio campo para mejorar este aspecto de la calidad de las mismas; queda
pendiente responder preguntas como cual sera la respuesta de las plantas si la colonizacién se lleva a
niveles mas altos, cudl serd la eficiencia micorricica de las distintas especies fungicas presentes en los
viveros y cudles serian las mas adecuadas segun los sitios de plantacion donde se lleven las plantas; no
obstante, la optimizacion de las especies hoy presentes en los viveros, la utilizacion de fuentes de
in6culo existentes en plantaciones cercanas, o la introduccion de nuevas cepas, son caminos posibles

para tal fin.
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CUADRO 1

Presencia de fructificaciones de especies micorricicas en viveros de Pinus ponderosa de las
provincias de Rio Negro y Chubut, Patagonia (Argentina).

Presence of mycorrhizal species fruit bodies in Pinus ponderosa nurseries from Rio Negro and Chubut
provinces, Patagonia (Argentina).

Vivero 1 2a 2b 3 4 5 6 Ta 7b
especie

Rhizopogon X X X X
roseolus

Hebeloma X X X X
mesophaeum

Hebeloma X X X
hiemale

Laccaria X X X
montana

Telephora X X X
terrestris

Amphinema X X
byssoides

Inocybe X
kauffmanii

Scleroderma X
areolatum

Suillus
luteus

Amanita sp. X

Tuber sp. X
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CUADRO 2

Parametros morfométricos y micorricicos de plantulas de Pinus ponderosa 1+1, muestreos
1999 y 2000, provenientes de viveros de las provincias de Rio Negro y Chubut, Patagonia
(Argentina).

Morphometric and mycorrhizal parameters in 1+1 Pinus ponderosa seedlings, years 1999 and 2000, from

Rio Negro and Chubut provinces nurseries, Patagonia (Argentina).

Vivero| Afio AV DC |%MicoVi| %Mico Div- PSV PSR PSV/ F
(cm) (mm) Cu MPP (gr) (gr) PSR

1 1999 9,4 a 4,2 a332 al40,8 al|36 a|1,8 a(14 at4 a|92 a
(2,6) (1,10)  |(14,7) (13,6) (0,8) (1,21)  [(0,9) (0.3) (2,4)

2a 1999 [12,7 bc (6,8 b|430 b(360 al33 a|58 b|32 b{1.9 b|10,2 a
(3,0) (1,7) (15,0) (11,6) (0,9) (3,2) (1,9) (0.6) (3,1)

3 1999 (11,1 ac |4,9 a (39,3 ab |S/medir |34 al|3,1 <c¢|[1,9 a7 b|96 a
(2,7) (0,9) (14,1) (0,8) (1,5) (0,7) (0.5) (3,1)

2b 2000 (141 c |6.3 a|41.7 bc |S/medir (3.0 ac|6.7 c|2.7 bj25 al|80 b
(3.0) (1.4) (14.6) (0.8) (3.0) (1.2) (0.6) (2.1)

6 2000 [10.6 b (3.8 c |40.7 bc|S/medir 3.3 ¢[1.3 a|20 ab|0.8 b|15.3 a
(2.9) (0.9) (12.4) (0.7) (0.8) (1.5) (0.55) |(7.4)

5 2000 (6.1 a42 bc|340 c|S/medir 25 a|20 abl|1.4 aj1.3 b|10.9 bc
(1.5) (1.0) (12.7) (0.6) (1.2) (0.7) (0.3) (4.6)

1.2 2000 (16.9 d|7.2 a |47 ab |S/medir 3.9 b|83 ¢ |43 c|l23 a|10.3 bc
(3.7 1.7) (12.8) (0.7) (4.2) (1.8) (2.2) (4.5)

1.1 2000 (12.3 bc |4.7 b|54.0 a|S/medir 40 b|3.3 bj|2.8 b|1.2 b|12,0 ¢
(2.6) (1.0) (13.4) (0.7) (1.7) (1.2) (0.3) (4.4)

Los ANOVA se realizaron entre producciones del mismo afio. Los valores con distinta letra son
significativamente distintos (Test de Tuckey-HSD, p= 0.05). Entre paréntesis aparecen los desvios standard.
AV: Altura del vastago; DC: diametro del cuello de la raiz; %MicoVi: porcentaje de micorrizacion visual;
%MicoCu: porcentaje de micorrizacion cuantificado; Div-MPP: diversidad de morfotipos por planta; PSV:
peso seco del vastago; PSR: peso seco de la raiz; F: fibrosidad.
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CUADRO 3

Parametros morfométricos y micorricicos de plantulas de Pinus ponderosa 2+0, muestreos
1999 y 2000, provenientes de viveros de las provincias de Rio Negro y Chubut, Patagonia
(Argentina).

Morphometric and mycorrhizal parameters in 2+0 Pinus ponderosa seedlings, years 1999 and 2000, from
Rio Negro and Chubut provinces nurseries, Patagonia (Argentina).

Vivero| Ano AV DC %Mico | %Mico Div- PSV PSR PSV/ F
(cm) (mm) Vi Cu MPP (ar) (ar) PSR
7a 1999 |10,1 a (4,0 a |S/medir |59,7 al4,2 al20 a1 al1.8 al|17,8
(3,6) (0,9) (16,8) (1,1) (1,2) (0,6) (0.5) 4,9
4 1999 |14,0 b |5,4 b |43,0 443 bi|36 b(39 bi21 b{1.8 al17,4
(2,9) (1,1) (16,4) (15,4) (0,9) (2,1) (1,14) ](0.5) (4,5)
8 2000 |17.9 b |5.9 b|345 a|S/medir 29 al65 al26 al26 a|9.3
(3.8) (1.3) (13.3) (0.7) (3.1) (1.2) (0.7) (3.1)
4 2000 |19.1 b (7.0 al|44.7 b |S/medir |39 bc |88 b|50 b|(1.8 b|17.6
(4.8) (1.1) (12.9) (0.8) (3.0) (1.9 (0.6) (3.7)
7b 2000 (149 c|6.2 ab|452 b |S/medir 3.5 b|7.3 ab|3.0 al26 al|12.3
(3.7) (1.2) (11.3) (0.9) (2.9) (1.1) (0.8) (2.7)
3 2000 |12.3 a|5.6 b |46.7 b |S/medir |4.2 cl|5.8 al|35 a|17 b[12.6
(2.1) (1.0) (11.4) (0.9) (2.6) (1.1 0.7) (3.9

Los ANOVA se realizaron entre producciones del mismo afio. Los valores con distinta letra son
significativamente distintos (Test de Tuckey-HSD, p= 0.05). En paréntesis aparecen los desvios standard.

AV: Altura del vastago; DC: diametro del cuello de la raiz; %MicoVi: porcentaje de micorrizacion visual,
%MicoCu: porcentaje de micorrizacion cuantificado; Div-MPP: diversidad de morfotipos por planta; PSV:
peso seco del vastago; PSR: peso seco de la raiz; F: fibrosidad.




CUADRO 4

Parametros morfométricos y micorricicos de plantulas de Pinus ponderosa 2+1, muestreo
1999, provenientes de viveros de las provincias de Rio Negro y Chubut, Patagonia
(Argentina).

Morphometric and mycorrhizal parameters in 2+1 Pinus ponderosa seedlings, year 1999, from Rio Negro
and Chubut provinces nurseries, Patagonia (Argentina).

Vivero | Afo AV DC |%MicoVi| %Mico | Div- PSV PSR PSV/ F
(cm) | (mm) Cu MPP (ar) (gr) PSR
4 1999 |135 al|6.3 a|364 al415 al|3.8 al4.7 a (3.7 al13 a|(10.8 a
(3.1) (1.4) |(12.2) (11.8) (0.9 (2.9 (1.7 (0.3) (3.0)
5 1999 |15.1 al|6.7 a|394 a(33.0 b|3.0 b|8.7 b (2.9 a (3.0 b|11.0 a
(3.9 (1.0) [(10.8) (15.7) (0.8) |(4.8) (1.5) (0.8) (3.0)

Los valores con distinta letra son significativamente distintos (Test de Tuckey-HSD, p= 0.05). Entre
paréntesis aparecen los desvios standard.

AV: Altura del vastago; DC: diametro del cuello de la raiz; %MicoVi: porcentaje de micorrizacion visual;
%MicoCu: porcentaje de micorrizacion cuantificado; Div-MPP: diversidad de morfotipos por planta; PSV:
peso seco del vastago; PSR: peso seco de la raiz; F: fibrosidad.




CUADRO 5

Diversidad, abundancia y porcentaje de abundancia por muestra de morfotipos micorricicos en plantulas de Pinus ponderosa, muestreo 1999,
provenientes de viveros de las provincias de Rio Negro y Chubut, Patagonia (Argentina).

Mycorrhizal morphotypes diversity, abundance and abundance percentage per sample, year 1999, in ponderosa pine seedlings from Rio Negro and Chubut provinces nurseries,
Patagonia (Argentina).

Vivero 3 2a 4 4 1 5 7 subtotal

Tipo de produccion (1+1) (1+1) (2+1) (2+0) (1+1) (2+1) (2+0)

Morfotipos Ab | %Ab [ Ab [ %Ab | Ab | %Ab | Ab | %Ab | Ab | %Ab | Ab | %Ab [ Ab | %Ab | Ab | %Ab
Marrén simple 30( 100 29 97 30| 100| 29| 100 30| 100 26 87 27 90| 201| 96
Marrén dicotémico 21 67 28 93 29 97| 25 83 25 83 17 57 15 50| 160| 76
Blanco en parches 6 20 7 23 12 40 3 10 18 60 18 60 64| 30
Marrén simpodial 6 20 10 33 8 27 7 23 14 47 2 6 16 53 63| 30
Blanco con rizomorfos 16 53 4 13 12 40 8 27 6 20 7 23 53| 25
Blanco 2 6| 17 57 3 10 1 3 23 77 46| 22
Marrén simpodial tierno 6 20 5 17 1 3 1 3 7 23 6 20 9 30 35 17
Dicotémicos/ simples 9 30 4 13 2 6 5 17 2 6 15 50 37| 18
con HE amarillas
Marrén simpodial corto 4 13 5 17 3 10 4 13 1 3 7 23 7 23 31 15
Marrén simpodial largo 2 6 2 6 5 17 4 13 3 10 2 6 5 17 23] 11
Marrén 4 13 1 3 7 23 12| 5.7
Marrén 4 13 1 &) 7 23 12| 5.7
Marrén simpodial en 1 3 4 13 5/ 24
cabezuelas
Marrén simpodial con 1 3 3 10 4/ 1.9
HE cepillo
Blanco-rosaceo 1 3 1 8] 2| 0.9
Blanco en cabezuelas 1 3 1/0.48
con rizomorfos
Riqueza de morfotipos 10 9 14 11 11 11 9 15
por muestra

Ab: Abundancia (= namero de plantines que presentaban el morfotipo en la muestra). %Ab: porcentaje de abundancia. HE: hifas emanantes



CUADRO 6

Diversidad, abundancia y porcentaje de abundancia por muestra de morfotipos micorricicos hallados en plantulas de Pinus ponderosa, muestreo 2000,
provenientes de viveros de las provincias de Rio Negro y Chubut, Patagonia (Argentina).

Mycorrhizal morphotypes diversity, abundance and abundance percentage per sample, year 2000, in Pinus ponderosa seedlings from Rio Negro and Chubut provinces nurseries,
Patagonia (Argentina).

Vivero 3 11 1.2 7 4 2b 8 5 6 subtotal

Tipo de produccion (2+0) (1+1) (1+1) (2+0) (2+0) (1+1) (2+0) (1+1) (1+1)

Morfotipos Ab [%Ab| Ab [ %Ab | Ab [ %Ab | Ab [ %Ab [ Ab [ %Ab | Ab [ %Ab | Ab [%Ab| Ab [%Ab| Ab [%Ab| Ab [ %Ab
Marrén simple 23| 77| 25| 83| 24| 80| 25| 83| 21| 70| 30| 100| 23| 77 24| 80 24| 80| 219| 81
Marrén dicotdmico 13| 43| 17| 57 6| 20| 18| 60| 17| 57| 25| 83 9] 30 19| 63 23| 77| 147| 54
Marrén simpodial 21| 70| 21| 70| 14| 47| 15| 50| 21| 70| 12| 40| 16| 53 8| 27 19| 63| 147| 54
Blanco con rizomorfos 19| 63| 16| 53| 14| 47| 20| 67| 18] 60 19| 63 1 3 7| 23| 114| 42
Marrén simpodial 15| 50| 12| 40| 13| 43 8| 27 6| 20 2 7 4| 13 3| 10 9 30| 72| 27
corto
Marrén simpodial 8| 27| 11| 37| 16| 53 3| 10 14| 47 3| 10 8| 27 7| 23| 70 26
tierno
Dicotémico s/simples 4] 13 8| 27| 17| 57 7| 23| 14| 47 1 3 5[ 17 4| 13 6| 20| 66| 24
con HE amarillas
Blanco en parches 12| 40 7] 23 3] 10 7] 23 2 7 5| 17 6] 20 1 3| 43| 16
Marrén simpodial en 8| 27 1 3 7| 23 3] 10 7| 23 26| 9.6
cabezuelas
Blanco en cabezuelas 1 3 51 17 6| 20 2| 7 3| 10| 17 6
con rizomorfos
Riqueza de morfotipos 10 12 10 10 9 7 9 9 9 12
por muestra
Marrén simpodial 2 7 2 7 2 7 2 7 3] 10 11 4
largo
Blanco-rosaceo 1 3 1/0.04

Ab: Abundancia (= nimero de plantines que presentaban el morfotipo en la muestra). %Ab: porcentaje de abundancia. HE: hifas emanantes.



CUADRO 7

Coeficientes de correlacion de Pearson entre el porcentaje de micorrizacion visual y la

diversidad de morfotipos por planta con los parametros morfométricos de plantulas de
Pinus ponderosa en las producciones estudiadas

Pearson’s correlation coefficients by sample between micorrization percentage and morphotype

diversity per seedling with morphometric parameters in Pinus ponderosa seedlings

% MicoVi AV DC Div-MPP PSV PSR PSVPSR F
VI-AI-TI | 0.29 (0.12)* |0.56 (0.00) | 0.25(0.19) | 0.51(0.00) |0.57 (0.00) |-0.12(0.53) | 0.70 (0.00)
V2-A1-TI_ |0.18(0.35) |0.44(0.01) |0.04 (0.83) |0.38(0.04) |0.51(0.00) |-0.43(0.02) |0.55 (0.00)
V3-AL-TI  |-0.28(0.13) |0.25(0.19) |0.38(0.04) |-0.02 (0.90) |0.18 (0.33) |-0.38 (0.03) | 0.26 (0.17)
V5-A2-T1 _ |0.21(0.25) |0.44(0.02) | 0.58 (0.00) |0.49 (0.00) |0.52(0.00) |0.26 (0.16) | 0.6 (0.00)
V6-A2-TI _ |0.55(0.00) |0.52(0.00) | 0.31(0.10) |0.45(0.01) |0.44(0.01) |0.06(0.75 | 0.38 (0.04)
V9-A2-TI _ |-0.03(0.87) |0.12(0.54) |0.45(0.01) |0.19(0.30) |0.37(0.04) |-0.40(0.03) |0.35 (0.05)
V10-A2-T1  [0.26(0.17) |0.51(0.00) |0.23(0.22) |0.48(0.01) |0.44(0.01) |0.12(0.52) | 0.45 (0.01)
V3-A2-T2  [-0.09(0.62) |0.27 (0.15) |0.45(0.01) |0.19(0.33) |0.57 (0.00) |-0.38 (0.04) |0.33(0.07)
V4-AI-T2  |-0.02(0.93) [0.37(0.04) | 0.13(0.48) |0.22(0.23) | 0.46 (0.01) |-0.34 (0.06) |-0.14 (0.45)
V4-A2-T2  [0.34(0.06) |0.42(0.02) |0.36(0.05 |0.24(0.20) |0.72(0.00) |-0.38(0.04) |0.57 (0.00)
V7I-AI-T2 | S/dato

V8-A2-T2 | 0.45(0.01) |0.49 (0.00) |0.54(0.00) |0.49 (0.00) |0.65(0.00) |-0.21(0.26) |0.42 (0.02)
VII-A2-T2  |-0.04 (0.84) |-0.12(0.52) |0.41(0.02) |-0.06(0.76) |0.04 (0.84) |-0.15(0.44) |-0.05(0.78)
V4-AL-T3  |0.37(0.04) ]0.20(0.28) ]0.32(0.08) ]0.32(0.09) ]0.39(0.03) |0.02(0.91) |0.13 (0.49)
V5-AI-T3 _ 0.05(0.80) [0.22(0.24)  |0.10(0.58) [0.17 (0.37) |0.42(0.02) |-0.37 (0.04) | 0.44 (0.01)
Div MPP

VI-AL-TI  |0.32(0.08) [0.20(0.29) \ 0.33(0.08) [0.35(0.06) [-0.12(0.74) [0.35 (0.06)
V2-AI-TI _ [-0.15(0.45) [0.08(0.67) |\ 0.09 (0.63) | 0.16(0.40) |-0.15(0.43) _|0.03 (0.86)
V3-AL-TI _ |0.12(0.53) |0.30(0.10) | \ 0.27(0.15) | 0.35(0.06) |-0.08(0.66) |0.25 (0.17)
V5-A2-TI  |0.24(0.19) |0.29(0.12) \ 0.27(0.14) 027 (0.15) |0.27 (0.15) | 0.26 (0.16)
V6-A2-T1 | 0.52(0.00) |0.37 (0.05) \ 0.46 (0.01) | 0.38(0.04) [0.10(0.60) | 0.43 (0.02)
V9-A2-T1 _ |-0.01(0.94) |-0.06(0.72) \ -0.05 (0.80) |0.03(0.88) |-0.29(0.12) _|0.02 (0.91)
V10-A2-TI _|0.16 (0.39) |-0.04 (0.83) \ 0.14 (0.45) |-0.20 (0.28) |0.38 (0.03) | 0.14 (0.47)
V3-A2-T2  [-0.30(0.10) |-0.28 (0.14) \ -0.29(0.12) [0.13(0.50) |-0.54 (0.00) |0.15 (0.44)
V4-AL-T2  |-0.07(0.71) |0.33 (0.08) \ 0.20 (0.29) |0.36 (0.05) |-0.10(0.59) |-0.12(0.51)
V4-A2-T2 | 0.21(0.26) | 0.04 (0.82) \ -0.03 (0.86) |0.14(0.46) |-0.19(0.32) |0.18 (0.35)
V7-AI-T2_ 0.07 (0.69) |0.08 (0.68) \  [0.03(0.88) [0.05(0.80) |-0.37(0.08) |0.28(0.13)
V8-A2-T2 | 0.31(0.09) |0.32(0.08) \  [0.44(0.01) [0.56 (0.00) |[-0.12(0.51) |0.36 (0.05)
VI1-A2-T2 |-0.11(0.57) |-0.15 (0.43) \ [-0.13(0.50) [-0.13(0.50) |-0.05(0.78) |-0.10 (0.60)
V4-AL-T3 _ [-0.02(0.91) |0.43 (0.02) \ 10.33(0.08) [0.50(0.00) [-0.17 (0.36) |0.52 (0.00)
V5-AI-T3 _ |-0.14(0.47) [-0.01 (0.95) -0.04 (0.84) [0.02(0.90) |-0.15(0.43) |0.22 (0.24)

*Entre paréntesis los valores de probabilidad. V: vivero; A: afio, 1: 1999, 2: 2000; T: tipo de produccion, 1:

1+1, 2: 142, 3: 2+1.

% MicoVi: porcentaje de micorrizacion visual; AV: Altura del vastago; DC: diametro del cuello de la raiz;

Div-MPP: diversidad de morfotipos por planta; PSV: peso seco del vastago; PSR: peso seco de la raiz;

PSV/PSR: relacion peso seco del vastago y peso seco de la raiz; F: fibrosidad.



CUADRO 8

Relacion entre el tipo de produccion, el porcentaje de micorrizacion, la diversidad promedio de
morfotipos por planta, la diversidad total de morfotipos de la muestra y el suelo en viveros de Pinus
ponderosa

Relationship between production method, mycorrhization percentage, average morphotype diversity per plant, total
morphotype diversity per sample and soil in ponderosa pine nurseries

Vivero | Tipo produc. %MicoVi Div-MPP DTM Suelo

1.2 1+1 47 3.9 10 Arcilloso

1.1 1+1 33.2/ 54 3.6/4 11/12 | Arcilloso

2a 1+1 43 3.3 9 Franco arcilloso

2b 1+1 41.7 3 7 Franco limoso

6 1+1 40.7 33 9 Franco arenoso c/
piedras

3 1+1 39.3 34 10 Franco

5 1+1 34 2.5 9 Franco arenoso

3 2+0 46.7 4.2 10 Franco

7a 2+0 - 4.23 9 Franco limoso ¢/
piedras

7b 2+0 45.2 3.5 10 Franco arenoso

4 2+0 43/ 44,7 3.6/3.9 11/9 Arenoso

8 2+0 34.5 2.9 9 Franco arenoso

4 2+1 36.4 3.8 14 Arenoso

5 2+1 394 3.0 11 Franco arenoso

%MicoVi: poecentaje de micorrizacion visual; Div-MPP: diversidad promedio de morfotipos por
planta; DTM: diversidad total de morfotipos en la muestra.



ANEXO1

Descripcion de las caracteristicas y del manejo de los viveros de Pinus ponderosa
muestreados en las provincias de Rio Negro y Chubut, Patagonia (Argentina).
Characteristics and management description of surveyed Pinus ponderosa nurseries in Rio Negro and Chubut
provinces, Patagonia (Argentina).

Vivero 1 2a 2b 3 4 5 6 7a 7b 8
Ubicacion Golondrinas Lago Puelo | Lago Puelo Trevelin Lago Puelo | Bariloche Dina Huapi Esquel Esquel Bariloche
(Ch) (Ch) (Ch) (Ch) (Ch) (RN) (RN) (Ch) (Ch) (RN)
Edad 40 afios 3 afios 2 afios 20 afios 5 afios 25 afios 3 afios 16 afios 2 afios 2 afios
Tipo 1+1 1+1 1+1 1+1y 2+0 2+0y 2+1 1+1y 2+1 1+1 2+0 2+0 2+0
produccién
Suelo Arcilloso Franco- Franco limoso Franco Arenoso Franco- Franco arenoso | Franco limoso Franco Franco arenoso
arcilloso arenoso cl/piedra c/piedras arenoso
Fertilizacion Abono verde Nitrofosca No No No Abono No NPK granulado NPK Urea y compost
(Vicia y Avena) gallina, vaca y NPK foliar granulado y de
y aserrin NPK foliar | viruta+residuos
cloacales
Inoculacién | Mantillo de Ppy | Mantillo para No. No hay Mantillo de Mantillo sélo Mantillo de | Mantillo de Pp, No No. Habia No
Pm para proteccién pinos cerca. Po para tapar | aliniciar el Po por Pmy Po Poenel
proteccion contra contra Sobre terreno siembra vivero heladas después del predio
heladas heladas horticola repique
Fungicidas Captan Caldo No Captan Oxicloruro No Captan Captan Captan Captan
bordelés y
Captan
Herbicid Koltar Koltar Koltar Koltar Koltar No Koltar Koltar Koltar No
Riego Aspersion Aspersion Aspersion Aspersion Aspersion Aspersion Aspersion Aspersion Aspersiéon | Microaspersién
Origen de Bolson (desde | Cerro Radal, S/l Campo Ftal. Epuyen- EI Local del Alrededores de | Campo Ftal. | Campo Ftal. | San Ramény
semillas San Ramon a Po | Golondrinas, INTA Trevelin Coihue campo Bariloche INTA Trevelin INTA Cuesta del
Patriada) Puelo (Bolsoén) Trevelin Ternero
Tamizado No. Sélo limpieza No S/ No No. Limpieza No No No No Flotacion 48 hs
por flotacién en agua
Estratifica Natural 30-60 dias en S/l 35diasen | 48 hsaguay |Enbolsasala| 30-40 diasen | 30diasen frio | 30 diasen | 36 diasa 3°C
cion camara frio 1 mes en intemperie bolsas, en frio
cdmara cémara
Otros Repique en Mifio Sélo plantas 2+0: 1 poda | 1 poda basal | Agregado de | Agregado de S/ S/ Raices podadas
tratamien- primavera; repicadas del con palay 1 (1°afio) y 3 | Mifio- Semilla | Mifio. 1 repique c/podadora;
tos remocion vivero 2 descalce el 1° | descalces en HyO0;, 10% en julio- raleo manual en
clrotocultivador afio. Repica el /24 hs. setiembre del primavera 1999
antes de sembrar descarte 2+0. | Repique con 2° afio
maquina.
Siembra Otofio Primavera Primavera Primavera Primavera Primavera Primavera Primavera Primavera Primavera
Densidad 45 gr./m*. S/ S/ 35gr/m 50gr/m S/ S/ 50gr/m 50gr/m 33 semillas /
Repique: 85-90 metro lineal
plantas/ m?

Nota: Ch: Chubut; RN: Rio Negro; Pp: Pinus ponderosa; Po : Pseudotsuga menziesii Pm: P;

informacion

nus contorta; S/I: sin

26
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ANEXO 2

Descripcion de los morfotipos micorricicos encontrados en plantulas de Pinus ponderosa en viveros de
las provincias de Rio Negro y Chubut, Argentina.

Description of mycorrhizal morphotypes found in Pinus ponderosa seedlings from Rio Negro and Chubut provinces
nurseries, Argentina,

Marron

Ramificacion dicotdmica, puntas rectas. Largo del sistema 2520-4900 um. Color castafio homogéneo,
textura granular fina, lustre mate. Se ve a través del manto. Manto externo sinénquima regular y manto
interno sinénquima irregular entrelazado. Hifas emanantes muy abundantes, color amarillento-pardas,
de 2,5-3,5 um de didm., fibuladas, con paredes engrosadas lisas. No forma cordones hifales

Marron simpodial

Ramificacion dicotémica, punta curvada. Color marrdn-castafio con 4pices blanco-amarillentos.
Textura afieltrada a lisa, lustre mate a lustroso. Se ve a través del manto. Manto externo prosénquima
neto a sinénquima neto, con hifas traslicidas, fibuladas. Manto interno prosénquima neto con hifas
castafias claras. Hifas emanantes comunes pero poco densas, de forma curvada, hialinas. No forma
cordones hifales.

Marroén simpodial largo

Ramificacion dicotdmica (varias veces), puntas derechas a levemente curvadas. Largo del sistema
3920-7000 pm, ancho 280-504 pm. Color castafio pardos, dpices amarillentos. Textura afieltrada, lisa,
lustre mate. Se ve a través del manto. Manto delgado, sin células especializadas. Sin hifas emanantes ni
cordones hifales. Notas: ramificaciones mas largas que el tipo marrén simpodial corto; el resto muy
similar.

Marron dicotomico ensanchado

Ramificacion dicotdmica con puntas rectas, cortas y abultadas. Color pardo amarillento con los apices
mas claros. Textura lisa a finamente pruinosa, lustre brillante. Se ve a través del manto. No presenta
hifas emanantes ni cordones hifales. Nota: es posible que sea un estadio joven del tipo simpodial.

Marroén simpodial en cabezuelas

Ramificacion dicotdmica en tres dimensiones. Color castafio con los dpices blancos. Textura afieltrada
continua, lustre reflectivo. Se ve a través del manto. Manto externo sinénquima himeniforme, manto
interno prosénquima neto a sinénquima neto, con hifas con septos simples y paredes engrosadas en
algunas de manera irregular. No presenta hifas emanantes ni cordones hifales.

Marron simpodial corto

Ramificacion dicotdémica, bifurcados 2-3 veces, puntas derechas a levemente curvadas. Largo del
sistema 2100-8120 pum, ancho 332-560 pum. Color castafio claro, dpices blancuzcos. Textura lisa a
afieltrada, lustre mate. Se ve a través del manto. Manto externo sinénquima neto, con hifas hialinas de
paredes levemente engrosadas. Manto interno sinénquima irregular entrelazado. No se observaron hifas
emanantes ni cordones hifales.
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Marron dicotomico multiple con HE

Ramificacion dicotomica multiple en ramilletes, con ramas cortas. Color marrén claro con lo &pices
amarillentos. Textura afieltrado lanosa, Lustre reflectivo. Se ve a través del manto. Manto externo
prosénquima laxo, con hifas hialinas de 3 um de diam., fibuladas, con paredes levemente engrosadas,
manto interno sinénquima neto con hifas alargadas. No forma cordones hifales.

Marron dicotomico /simple con HE amarillas

Ramificacion dicotémica (solo una) o sin ramificacion, puntas derechas. Largo del sistema 5040-8540
um, ancho 280-364 um. Color amarillento, 4apices blanquecinos. Textura lanosa, lustre mate. En partes
se ve a través del manto. Manto externo prosénquima laxo, manto interno sinénquima neto, en partes
entrelazado, con hifas hialinas de 3-4 pm diam., con paredes levemente engrosadas. Hifas emanantes
muy abundantes, de 3.5-5 um de didm., con frecuencia regular de septos, fibulados.

Marroén dicotomico

Ramificacion dicotomica (solo una), puntas derechas. Largo del sistema 2070-3920 pm, ancho 329-420
pm. Color pardo amarillento, apices blancuzcos. Textura lisa, lustre reflectivo. Se ve a través del
manto. Manto externo prosénquima a sinénquima, con hifas hialinas, fibuladas, con las paredes
levemente engrosadas. Manto interno sinénquima entrelazado con hifas hialinas. Sin hifas emanantes ni
cordones hifales.

Marron simpodial con HE cepillo

Ramificacion dicotomica, puntas curvadas a rectas. Largo del sistema 5180-12040 pm. Color castafio
amarillento, apices blancos. Textura finamente pruinosa, lustre mate. No se ve a través del manto.
Manto externo sinénquima irregular no entrelazado, manto interno sinénquima irregular entrelazado.
Hifas hialinas erectas, abundantes, hialinas, de 2-3 pm de didm. y de 65-85 um de largo, con paredes

engrosadas lisas, fibuladas, con la punta agusada y un septo simple en la base. No forma cordones

hifales.

Blanco homogéneo

Ramificacion dicotomica, puntas derechas. Largo del sistema 2220-3920 um. Color blanco, apices
blancos. Textura afieltrado lanosa, lustre mate. No se ve a través del manto. Manto externo
prosénquima neto con disposicion circular en algunos sectores, hifas hialinas de 3-4 pm de diam. con
paredes levemente engrosadas, con septos simples regulares. Manto interno sinénquima neto a
prosénquima, con hifas hialinas de 3-4 um de didm., con paredes levemente engrosadas, con septos
simples regulares. Sin cordones hifales.

Blanco en parches

Ramificacion dicotdmica a irregular, puntas curvadas. Color blanco, apices blancos o amarillentos.
Textura afieltrada, discontinua, lustre reflectivo a nacarado. En sectores se ve a través del manto.
Manto externo prosénquima neto a sinénquima neto, hifas hialinas de 3,5-4 um de diam., con paredes
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engrosadas y septos simples, con abundantes cristales sobre las paredes. Manto interno sinénquima
neto. No forma cordones hifales.

Blanco rosados

Ramificacion dicotomica, puntas rectas. Color rosa palido y blanco, dpices blancos. Textura afieltrada
continua, lustre céreo. No se ve a través del manto. Manto externo prosénquima neto, hifas hialinas 2-3
um de didm., fibuladas, con paredes engrosadas. Manto interno sinénquima neto con hifas alargadas,
hialinas, de 3-5 um de diam. y paredes engrosadas. Hifas emanantes muy abundantes, de 2 um de
diam., hialinas, con paredes levemente engrosadas, fibuladas. No forma cordones hifales.

Blanco con rizomorfos

Ramificacion dicotomica con ramas cortas, puntas curvadas. Color blanco, apices blancos a
amarillentos. Textura afieltrada, lustre mate a levemente brillante. No se ve a través del manto.
Externamente cubiertos por abundantes cristales. Manto interno prosénquima neto a sinénquima neto,
hifas con septos simples. Sin hifas emanantes. Cordones hifales abundantes, color blanco, con la
superficie lisa, 15-25 pm de didm., con muchos cristales adheridos.

Blanco en cabezuelas con rizomorfos
Formado por puntas dicotomicas rectas dispuestas en tres dimensiones, cubiertas por un manto color
blanco, afieltrado, con brillo mate. No se ve a través del manto. Posee rizomorfos blancos.

Blanco en parches con HE lanosas

Similar al tipo Blanco en parches, pero cubierto por un micelio (;extrafio?) que forma abundantes hifas
emanentes de aspecto lanoso.



