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RESUMEN

La informacién presentada estd basada en encuestas efectuadas a los
administradores de 13 viveros forestales que producen arbolitos de pino. En
el pais se aplica el método de inoculacién ectomicorricica en la
reproduccion de tres especies de pino: Pinus caribaea, P. oocarpa y P.

pscudostrobus.

Se informa que se usan principalmente dos métodos de inoculacion: el uso
de tierra proveniente de plantaciones maduras de la especie en cuestion
(23%) y el uso de fructificaciones de hongos que también provienen de las
plantaciones (69%). Se detalla, ademas, la modalidad de cada viverista en
hacer uso de estos dos métodos.

En todos los viveros visitados utilizan algiin método de inoculacién excepto
en uno (8%), cuyo encargado indica no conocer la existencia de esta practica.
A pesar de que los viveristas llevan a cabo la inoculacién, ellos no poseen
conocimiento de lo que sucede entre la raiz y el hongo o, en el caso donde
usan fructificaciones, desconocen el nombre del hongo.

INTRODUCCION

La ectomicorriza es la asociacién benéfica entre las raices de las plantas
superiores con los micelios de los hongos del suelo. Esta asociacion es absolutamente
necesaria en algunas especies forestales, ya que éstas no pueden desarrollarse con
éxito en ausencia de tal asociacion.

Entre los organismos participantes en esta asociacién estan los hongos. Estos
se consideran formas vegetales inferiores, sin clorofila, que poseen estructuras
algodonosas llamadas "micelios", y producen cuerpos fructiferos. Los micelios de los
hongos envuelven las raicillas ddndoles un aspecto globoso. Estos ponen en contacto
el suelo con la raiz, entrando en relacién con voliimenes considerables de tierra que
conduce a una mejor absorcién de nutrimentos, tales como nitrégeno, potasio y
fosforo entre otros. Ademas, ayuda a la planta a resistir condiciones adversas como
pH muy alcalino o muy &4cido, temperaturas altas y sequias prolongadas. Entre las
especies de hongos mas comunes que forman ectomicorriza estdn: Amanita, Boletus,
Cenococcum, Escleroderma, Laccaria, Rhizopogon y Pisolithus.

1 Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Nacional. Heredia, Costa Rica.
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El componente arbéreo es el otro participante en esta simbiosis. Los géneros
forestales de mayor importancia econémica a nivel mundial, reconocidos como
formadores de ectomicorriza son: Abies, Fagus, Larix, Picea, Pinus, Pseudotsuga,
Quercus y Tsuga. Eucaliptus, aunque de menor importancia econémica, se ha
determinado que necesita ectomicorriza (Trappe, 1962). En Costa Rica se
encuentran los géneros Pinus, Eucaliptus y Quercus, los dos primeros introducidos
y el segundo nativo, que se asocian con ectomicorrizas.

Son muchas las evidencias de la necesidad de una inoculacién micorricica al
introducir nuevas especies arbéreas a una region (Mikola, 1973). Cuando se
introdujo en Costa Rica los primeros individuos del género pino no se logré la
sobrevivencia de ningin individuo. Posteriormente, se introdujo plantas con suelo del
sitio donde crecfan naturalmente en Honduras y se obtuvo buenos resultados (Vega,
1964), ya que en la tierra se encontraban los hongos micorricicos.

Lograr la infeccién micorricica de los arbolitos en ¢] Vivero es muy importante.
De esta forma se garantiza la sobrevivencia de la planta en condiciones de campo
abierto. La introduccién artificial de hongos micorricicos al vivero se puede efectuar
de distintas maneras: mediante el uso de suelo, plantas micorrizadas, esporas y
micelio. No obstante, el desarrollo de la micorriza puede verse afectado por el uso
excesivo de fertilizantes, la irrigacién y los biocidas (Alvarez, 1984).

Los objetivos del presente estudio fueron: a. Identificar viveros que
practiquen la inoculacién como parte de las actividades para la produccién de
especies forestales, b. Determinar las précticas de inoculacién ectomicorricica en los
viveros forestales de Costa Rica y ¢. Identificar las especies forestales a las que se
aplica la inoculacién ectomicorricica.

MATERIALES Y METODO

De los archivos del Departamento de Reforestacién de la Direccién General
Forestal (DGF) se recogié informacién acerca de los viveros forestales existentes en
el pais en 1986, su localizacién y especies que producen. Segiin los registros, existian
74 viveros, dentro de los cuales habfan 9 escolares, 39 particulares, 12 estatales y 14
temporales. Estos Gltimos no se consideraron en el estudio,

De la lista de especies que se producen en los viveros del pais, solamente el
pinoy el eucalipto son formadores de ectomicorriza. No obstante, por medio de las
observaciones de las autoras se conoce que en el pais solamente se practica la
inoculacién ectomicorricica en individuos del género Pinus.

A fin de recopilar informacién sobre los métodos de inoculacién
ectomicorricica empleados en las especies de pino, se verificé mediante comunicacién
telefnica, cudles viveros las estaban produciendo. Se localiz6 12 viveros en total.
Aungque solo uno no producia la especie en ese aiio, se incluy6 en el estudio dado
que en el pasado produjo pino. Posteriormente, se visité cada vivero y se realizé una
encuesta a los administradores de los mismos. De esta informacion se obtuvo los
resultados expuestos en el presente trabajo.
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Cuadro 1. Lista de viveros visitados, especies de pino que producen y tipo de

propietario. 1986.

NOMBRE DEL VIVERO

ESPECIES PRODUCIDAS  PROPIETARIO

Alfredo Anderson
Cartago

Cuestillas de
San Carlos

Pérez Zeleddn

Puriscal

San Luis de Sto.
Domingo, Heredia

Santa Ana

AMA (Atenci6n
Menor Ambulante)
Pérez Zeledén

CATIE (Centro Agro-
ndémico de Investi-
gacion y Ensefianza)
Turrialba

Celulosa
Turrialba

Coopeagri de
Pérez Zeleddn

El Hoy6n de Pérez
Zeleddn

Diversificacién
Agricola
Turrialba

Osa Forestal
Pérez Zeleddn

Pinus caribaea
Pinus oocarpa

Pinus caribaea

Pinus caribaea

Pinus caribaea
inus oocarpa

o

Pinus oocarpa

Pinus caribaea
Pinus oocarpa
Pinus pseudostrobus

Pinus oocarpa

Pinus caribaea
Pinus oocarpa

Pinus caribaea

Pinus caribaea

Pinus caribaea
Pinus oocarpa

Pinus caribaea
Pinus oocarpa

Estatal (DGF)

Estatal (DGF)

Estatal (DGF)

Estatal (DGF)

Estatal (DGF)

Estatal (DGF)

Privado.

Privado.

Privado. Scott
Paper Company

Privado.

Privado.

Privado.Asociacién
de Madereros.




RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 aparece la lista de los viveros seleccionados, donde se utiliza
la inoculacién ectomicorricica para la produccién de pino. Ademis se indica el tipo
de propietario y las especies de pino que producen.

Las especies de pino producidas en orden de importancia descendente por afio
son: Pinus caribaea, P. oocarpa y P. pseudostrobus. La primera se utiliza para
reforestar dreas que se encuentran a una altitud entre () y 1000 m, con precipi-
tacién promedio anual entre 1200 y 3000 mm y lemperatura media anual entre 24
y 28 °C. Pinus oocarpa y P. pseudostrobus se adaptan mejor a altitudes ligeramente
superiores que la

especie anterior; se encuentran en dmbitos altitudinales entre 600 y 1200 m, con
una precipitacién promedio de 2000 mm y temperaturas medias entre 19y 21 °C.

Segiin los registros de la DGF, respecto al area ocupada por las especies
forestales plantadas en el pafs, el pino ocupa el tercer lugar, segln el 4rea
reforestada en el pafs. La superficie total plantada hasta 1986 es de 1378.6 hectéreas.
Dado que el incentivo a la reforestacién por parte de la DGF estuvo orientado hacia
las especies exdticas y dentro de éstas las del género pino, es de esperar que dicha
institucién también se preocupara por producir el mejor material en el vivero
para posteriormente llevarlo al campo, garantizando éxito en la plantacién.

Se pudo determinar por medio de las entrevistas que los técnicos de la DGF
han informado a los administradores de los diferentes viveros sobre la importancia
de la inoculacién ectomicorricica en el pino. Algunos de los viveristas entrevistados,
especialmente los que tienen mayor tiempo de producir las diferentes especies de
pino (CATIE y Celulosa de Turrialba), indicaron que los técnicos del CATIE fueron
quienes les asesoraron para continuar con esta practica.

Todos los viveristas informan que el sistema de produccion del pino se realiza
en bolsa. Este método es recomendable para aquellas especies que no toleran una
exposicioén de las raices.

E123% de los viveristas informaron que usan como método de inoculacién
la adicién de tierra proveniente de pinares en edad madura. La tierra se aplica
inmediatamente después de trasplantado el arbolito, utilizando unas 2 onzas por
bolsa. Se aplica riego después. Solo un viverista (8%) inocula con una solucién de
lierra y agua preparada un dfa antes de su aplicacién. No obstante, se pudo
observar un amarillamiento en los arbolitos de su vivero a pesar de haber efectuado
dos aplicaciones. Marx y Kenney (1982) reportan que con esta técnica se suele
efectuar 3 0 4 aplicaciones en el periodo que se mantienen los arbolitos en vivero.

Para evitar la contaminacién de plagas y patégenos en el vivero, se ha
recomendado evitar, en la medida de lo posible, el uso de la tierra micorrizada
(Alvarez 1984). Otro inconveniente a este procedimiento de inoculacién es el alto




costo del acarreo de la tierra, especialmente en la produccidén a gran escala de
arbolitos.

Con el uso de tierra micorrizada los viveristas informaron que no han tenido
problemas fitosanitarios. La ausencia de estos problemas quizé se deba a que los
viveros en Costa Rica son relativamente pequefios en produccidn y faciles de
manejar. Los viveristas estiman que la mayoria de los viveros tienen una capacidad
de produccién de 150000 arboles por afio incluyendo otras especies, ademés del pino.

Los viveristas no cuentan con informacién acerca del costo del transporte de
la tierra micorrizada. Los métodos usados son todavia artesanales. Por ejemplo, en
algunos casos el vecino o el amigo del viverista recoge la tierra al pasar por una
plantacién o bien se aprovecha el transporte de la administracién del vivero (que
realiza otras tareas) para pasar al bosque. Si la produccidn fuera més alta, esta
operacién cobrarfa mayor importancia y, por ende, implicaria la necesidad de una
mayor planificacién de la misma con el objeto de minimizar los costos.

El 69% de los viveristas cosechan fructificaciones de hongos micorrizantes y las
aplican a las plantulas mediante suspensién en agua. Se presentan dos modalidades:
en el momento del trasplante se introducen las raices de las plantulas en la solucién
(una vez se considera suficiente) y la aplicaciébn con regadera o recipiente
directamente en cada bolsa a diferentes edades. En esta (ltima se menciond desde
2 hasta & aplicaciones, prevaleciendo la opinién que es suficiente con dos veces.
Hubo concenso entre los viveristas en cuanto a que se debe realizar otra aplicacién
cuando se observa clorosis en las plantulas y debilitamiento de las mismas.

Se pudo observar fructificaciones del hongo que se usa para inocular; se trata
de Pisolithus tinctorius. Los viveristas desconocen su nombre pero los identifican por
su morfologia.

Solo un viverista (8%) informa que no inocula, mostrando desconocimiento de
la actividad. Los arbolitos lucen muy pequefios y sus hojas muestran un color
amarillento. Dado que en el pafs no existe un estdndar de calidad basado en las
caracteristicas morfoldgicas de la planta (altura y didmetro) y en la calidad fisiologica,
este vivero no tiene problemas para vender su produccién.

En algunos viveros donde la produccién de pino se ha venido desarrollando
desde hace varios afios (6-10 afios) se informa que ocurren fructificaciones de hongos
a los lados de los bancales donde se colocan las bolsas con las plantulas. Dado que
las plantas son colocadas cada afio en €l mismo sitio parece que inocular no es tan
necesario, pues el hongo existente en el suelo es suficiente para infectar las nuevas
plantulas.

Uno de los inconvenientes del método es que las fructificaciones no se
encuentran en los bosques de pino durante todo el afio. Algunos viveristas han
observado que hay maés cantidad de carpdéforos en la época seca y durante este
tiempo realizan colectas grandes, que son almacenadas en sacos de gangoche o cajas
de madera y guardados en sitios secos. Esto con el fin de usarlos posteriormente
para inocular.




Por el momento, y hasta tanto no se cuente con informacién especifica acerca
de cudles hongos son los més efectivos para estas especies, se debe asegurar la
presencia de la ectomicorriza por cualquiera de las vias que utilizan los viveristas del
pais.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La inoculacién ectomicorricica se aplica en los viveros forestales donde se
produce el pino. Los entrevistados saben que esta préctica es importante porque
notan que hay un mayor crecimiento y calidad (vigor) de los &rboles y una
disminucién en la mortalidad.

En las plantulas de pino la ectomicorriza se aplica de dos formas: tierra
micorrizada y fructificaciones de hongos que crecen en el bosque.

Los viveristas desconocen cual es el método més eficiente para inocular el pino.
Se necesita mayor informacion acerca de cuél es el mejor, considerando la efectividad
de la inoculacion, el costo de dicha practica y la facilidad de la aplicacién. Dicha
informacion podria ser proporcionada por las instituciones de educacién superior a
través de programas de capacitacién, que estén relacionados con el manejo del
recurso forestal del pais.

Las ectomicorrizas constituyen un factor de singular importancia para el
crecimiento inicial de diferentes especies forestales, especies que son utilizadas en
programas de reforestacién y que se estdn introduciendo en areas en donde es
urgente la recuperacion de suelos degradados. No obstante para que las
ectomicorrizas puedan cumplir en forma eficiente su funcién fisioldgica dentro del
desarrollo y crecimiento de sus plantas hospederas, es necesario darles un manejo
apropiado, para lo cual se requiere un minimo de conocimientos acerca de la
fisiologfa y ecologia de tal simbiosis.

Es importante realizar evaluaciones acerca de la eficiencia de cada una de las
especies de hongos asociados a pinos, eucaliptos, robles, entre otras especies
forestales, con el fin de seleccionar la o las especies simbiontes que den las mejores
respuestas en crecimiento y asi poder establecer con ellas verdaderos "bancos de
micorriza".
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