UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

o TRSIDAD NA gy
e R L o 0N Sinee
p Q" \TONOMA DE ¢yt

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y
Ambiental

INFLUENCIA DE LAS MICORRIZAS EN EL
CRECIMIENTO DE BRINZALES DEL QUINUAL DE
MONTANA (Polylepis multijuga Pilg.) EN UN VIVERO
DE CHOTA - PERU

/A} Tesis para optar al titulo profesional de:

Ingeniero Forestal y Ambiental

Mtx. Denisse :\fﬁlagros Alva Mendoza
CIP 163858
Docente UNACH

Autor:
Esdar Eli Colunche Cruzado

Asesor:
Mtr. Denisse Milagros Alva Mendoza

Chota - Peru

2025



@EPUBLICA DEL g,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental
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Constancia de Originalidad

El que suscribe, docente asesor de la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, hace
constar que la tesis de investigacion titulada * Influencia de las micorrizas en el crecimiento
de brinzales del quinual de montafia (Polylepis multijuga Pilg.) en un vivero de Chota — Pert”;
ejecutado por el Bachiller Esdar Eli Colunche Cruzado de la Escuela Profesional de Ingenieria
Forestal y Ambiental, asesorado por el M. Sc. Dennisse Milagros Alva Mendoza, presenta un
INDICE DE SIMILITUD DEL 14%, sin incluir bibliografia; por lo tanto, cumple con el
criterio de evaluacion de originalidad establecido en el REGLAMENTO DE GRADOS Y
TITULOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA aprobado
mediante RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA N° 770 - 2025- UNACH. Se

expide la presente, a peticion de la parte interesada para los fines que estime conveniente.

Chota, 16 de junio del 2026

M. Sc. Dennisse Milagros Alva Mendoza
Asesor de Tesis
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14% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3596083043

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

Fuentes principales

14% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

5% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
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Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Fuentes principales

14% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

5% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.unach.edu.pe

° Internet

hdl.handle.net

Internet
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Internet

dspace.espoch.edu.ec

o Internet

alicia.concytec.gob.pe

° Internet

repositorio.uap.edu.pe

Internet
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° Internet
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https://repositorio.unach.edu.pe/server/api/core/bitstreams/746e68fd-74d3-47e0-8c42-2f3116dbfa43/content
http://hdl.handle.net/20.500.12918/8920
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/8502/TESIS%20INGRID%20Y.%20FALLA%20CUZCA.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/16110
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UNSA_25ce71b7ffcd45b62cfe9b671736828f/Details
https://repositorio.uap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12990/579/Tesis_Evaluar_El_Efecto_De_Tres_Tipos_De_Sustrato.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://apirepositorio.unu.edu.pe/server/api/core/bitstreams/f37058ff-e768-4220-8417-b561cbcd3fc4/content
https://repositorio.cientifica.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12805/821/TL-Lizana%20S.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/123456789/2665/L%c3%a1zaro%20Baldeon%2c%20Faustino.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/cfp/v9n3/2310-3469-cfp-9-03-395.pdf
http://www.repositorio.unach.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14142/328/Germinaci%c3%b3n%20y%20crecimiento%20inicial%20de%20Myrcianthes%20rhopaloides%20%28Kunt%29%20Mc%20Vaugh%20%28chilimar%29%20en%20diferentes%20sustratos%2c%20Chota%2c%20Per%c3%ba..pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Internet

repositorio.unap.edu.pe

Internet

repositorio.ual.es

° Internet

repositorio.uncp.edu.pe

o Internet

repositorio.ujcm.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad de Salamanca

Internet

repositorio.upec.edu.ec

a Internet

core.ac.uk

o Internet

www.grafiati.com

Internet

repositorio.utn.edu.ec

Internet

www.coursehero.com

Internet

repositorio.unaj.edu.pe

v Trabajos del

estudiante .
Universidad Cesar Vallejo

238 Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Centro del Peru

Internet

docslib.org
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http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/21472/Ramos_Rosel_Yimi_Breymer.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.ual.es/bitstream/handle/10835/16899/CONTRERAS%20ACU%c3%91A%2c%20JORGE%20OMAR.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10119/T010_74879287_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.ujcm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12819/1353/Jose_trab-inv_grad-acad_2021.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.upec.edu.ec/server/api/core/bitstreams/669bd422-890b-4ed8-b6b5-5c8c644e1c08/content
https://core.ac.uk/download/230595499.pdf
https://www.grafiati.com/uk/literature-selections/propagacio-vegetativa/journal/
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/4325
https://www.coursehero.com/file/50730841/Martha-Maribel-Hern%C3%A1ndez-Jim%C3%A9nezpdf/
https://repositorio.unaj.edu.pe/server/api/core/bitstreams/78009483-b082-4cac-981e-7548a11cd44f/content
https://docslib.org/doc/9573891/polylepis-rugulosa-bitter-con-distintos-tipos-d
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Internet

dspace.ucuenca.edu.ec

Internet

repositorio.unsaac.edu.pe

a Internet

amanglana.unag.edu.hn

Internet

production.website.cla.org.uk

Internet

sedici.unlp.edu.ar

c M Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga

Internet

docplayer.es

Internet

repositorio.uaaan.mx

cZ3Trabajos del

estudiante .
Universidad Nacional de Cajamarca

Internet

dspace.unitru.edu.pe

Trabajos del

estudiante .
Universidad Nacional de Juliaca

Internet

repositorio.unsch.edu.pe

Internet

www.ibm.com

Internet

mailweb.udlap.mx
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http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/35274
https://repositorio.unsaac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12918/8220/253T20230728_TC.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://amanglana.unag.edu.hn/jspui/bitstream/123456789/1941/1/Yeri%20Yoel%20Gir%c3%b3n%20Varela.pdf
https://production.website.cla.org.uk/ece-chicago4/strachy-na-lachy-chicago.html
https://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/168178/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://docplayer.es/78397788-Aplicacion-del-cultivo-de-tejidos.html
https://repositorio.uaaan.mx/xmlui/bitstream/handle/123456789/49885/K%2069372%20Guti%c3%a9rrez%20Arguello%2c%20Jes%c3%bas%20Alonso.pdf?isAllowed=y&sequence=4
https://dspace.unitru.edu.pe/server/api/core/bitstreams/4085fc10-37d8-4b9e-90d2-29d177566afe/content
https://repositorio.unsch.edu.pe/server/api/core/bitstreams/27b01fdf-b75d-441a-98d1-3420a7d4cdb7/content
https://www.ibm.com/docs/en/SSLVMB_27.0.0/pdf/es/IBM_SPSS_Regression.pdf
http://mailweb.udlap.mx/~glazzeri/CBR/REFERENCIAS-WEB/Tarea1.html
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m Internet

1library.co

Internet

cjascience.com

Internet

portaluni.unach.edu.pe

Internet

repositorio.unsm.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Cientifica del Sur

e Internet

erp.untumbes.edu.pe

e Internet

repositorio.uea.edu.ec

Publicacién

Apaza Calcina, Jose David. "Caracterizacién agronémica de variedades de quinua ...

m Internet

patents.google.com

e Internet

repositorio.ucv.edu.pe

e Internet

repositorio.ug.edu.ec

Internet

repositorio.unemi.edu.ec

Internet

www.scielo.cl

Internet

apirepositorio.unh.edu.pe
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https://1library.co/document/zw093r7y-propagacion-vegetativa-polylepis-mediante-aplicacion-enraizadores-sustratos-magdalena.html
http://cjascience.com/index.php/CJAS/article/view/1014/1351
https://portaluni.unach.edu.pe/index.php/component/content/article/resoluciones-de-presidencia?Itemid=101&catid=23
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/855/TP_AGRO_00005_2017.pdf
https://erp.untumbes.edu.pe/revistas/index.php/manglar/article/view/297
https://repositorio.uea.edu.ec/bitstream/123456789/614/1/T.AGROP.B.UEA.1134.pdf
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32008402&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://patents.google.com/patent/ES2397672T3/en
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/74055/Pajuelo_MFM-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/17970/1/Ospina%20Franco%20M%c3%b3nica%20Mar%c3%ada.pdf
https://repositorio.unemi.edu.ec/bitstream/123456789/7592/1/ELIZALDE%20JARAMILLO-SALAZAR%20MERA.pdf
https://www.scielo.cl/pdf/bosque/v44n1/0717-9200-bosque-44-01-9.pdf
https://apirepositorio.unh.edu.pe/server/api/core/bitstreams/6db8930d-835d-4154-81f4-93c56e4ea9ef/content
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e Internet

repositorio.uni.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Continental

a Internet

www.fonag.org.ec

Publicacién

Ayros Calizaya, Cintya Mardeli. "Caracterizacién dasonémica y avifauna de los bo...

Trabajos del

estudiante . .
Universidad Nacional Agraria La Molina

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Autonoma de Chota

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada San Juan Bautista

Trabajos del

estudiante
Universidad de Costa Rica

Internet

acoplamientoplantasyhongos.blogspot.com

e Internet

ediciones.inca.edu.cu

a Internet

qdoc.tips

e Internet

repositorio.upeu.edu.pe

a Internet

www.revista.ister.edu.ec

Trabajos del
estudiante

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez
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http://repositorio.uni.edu.pe/bitstream/20.500.14076/22969/1/flor_da.pdf
https://www.fonag.org.ec/web/wp-content/uploads/2019/07/Protocolo-de-monitoreo-PRCV-2019-1.pdf
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31984397&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://acoplamientoplantasyhongos.blogspot.com/
https://ediciones.inca.edu.cu/index.php/ediciones/article/download/1716/3423
https://qdoc.tips/estadistica-9na-edicion-mario-f-triola-pdf-free.html
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12840/2963/Gaby_Tesis_Licenciatura_2019.pdf?isAllowed=y&sequence=4
http://www.revista.ister.edu.ec/ojs/index.php/ISTER/issue/download/22/18
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Trabajos del

estudiante
Universidad del Valle de Guatemala

6 Internet

repositorio.espam.edu.ec

Internet

repositorio.unat.edu.pe

VAR Trabajos del

estudiante
unap
Trabajos del
estudiante
uncedu
Internet
argqa.com

Internet

buscador.una.edu.ni

Internet

repositorio-api.sanjuanboscosatipo.edu.pe

Internet

repositorio.continental.edu.pe

Internet

repositorio.uch.edu.pe

Internet

www.redalyc.org

Internet

www.researchgate.net

m Internet

www.slideshare.net

Internet

www.ucla.edu.ve
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https://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/2377/1/TIC_A64D.pdf
https://repositorio.unat.edu.pe/server/api/core/bitstreams/1e785a8e-50da-4a0a-9feb-3104f7065293/content
https://arqa.com/arquitectura/ayer-aduana-taylor-hoy-museo-del-bicentenario.html
https://buscador.una.edu.ni/Record/INTA16673
https://repositorio-api.sanjuanboscosatipo.edu.pe/server/api/core/bitstreams/245aed51-f7d0-4708-a147-608ea16735d2/content
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/18454/3/IV_FIN_105_TE_Ito_Valdez_2025.pdf
https://repositorio.uch.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12872/223/Mendoza_RN_Dominguez_JP_tesis_enfermer%C3%ADa_2018.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.redalyc.org/pdf/609/60930436002.pdf
https://www.researchgate.net/publication/288932415_Climate_change_and_the_distribution_and_conservation_of_the_world's_highest_elevation_woodlands_in_the_South_American_Altiplano
https://www.slideshare.net/lissethzambrano93/uce-expo-36047775
http://www.ucla.edu.ve/bioagro/REV22%281%29/8.%20Efecto%20de%20dos%20ambientes%20lum%C3%ADnicos.pdf
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Trabajos del

estudiante
CONACYT

e Publicacién

Huarachi Cruz, Cesar Efrain. "Diagnostico de patogenos e indicadores microbiolé...

m Publicacién

Rodrigo Alejandro Borges-Escalante, René Efrain Canché-Solis, Benito Bernardo D...

e Internet

consultas2.oepm.es

a Internet

repositorio.una.edu.ni

Internet

repositorio.upla.edu.pe

Internet

revistas.ujcm.edu.pe

@ Internet

www.cadex.org

m Internet

www.horticulturaar.com.ar

Internet

centrodedocumentacion.prosperidadsocial.gov.co

Internet

dbpedia.org

Internet

editorial.unach.mx

m Internet

repodigital.unrc.edu.ar

a Internet

repositorio.ecci.edu.co
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https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31985463&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.28940/terralatinoamericana.v43i.2041
https://consultas2.oepm.es/pdf/ES/0000/000/02/21/46/ES-2214672_T3.pdf
http://repositorio.una.edu.ni/1868/
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/9308/T037_70223900_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://revistas.ujcm.edu.pe/index.php/rctd/article/view/168
http://www.cadex.org/bolfor/BOLETIN/bolet22/boletin22.pdf
https://www.horticulturaar.com.ar/es/pdf/387/influencia-de-las-fases-lunares-en-la-sobrevivencia-enraizamiento-de-estacas-y-calidad-morfologica-de-plantulas-de-aloysia-citrodora.pdf
http://centrodedocumentacion.prosperidadsocial.gov.co/2020/Familias-en-Accion/Evaluaciones/Impacto/Evaluacio%CC%81n-de-Impacto-Familias_Accio%CC%81n-Oct-2019.pdf
http://dbpedia.org/page/Phenylthiocarbamide
https://editorial.unach.mx/documentos/digitales/_libs/SISTEMASALIMENTARIOSENREGIONESTROPICAES.pdf
https://repodigital.unrc.edu.ar/xmlui/bitstream/handle/123456789/74872/74872.pdf?isAllowed=y&sequence=2
https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/2064
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e Internet

repositorio.lamolina.edu.pe

Internet

repositorio.unamba.edu.pe

@ Internet

repositorio.unj.edu.pe

e Internet

ri.agro.uba.ar

100 Internet
silo.tips

101 Internet

tienda.bitox.com

102 Internet

www.agrociencia-colpos.org

103 Publicacién

Valeriu-Norocel Nicolescu. "Best practices for producing high quality seedlings an...

104 Internet

api-repositorio.unia.edu.pe

105 Internet

backup.chapingo-cori.mx

106 Internet

ceincet.com

107 Internet
doczz.es
108 Internet

palmasyfrutalesuis.blogspot.com

109 Internet

repositorio.uandina.edu.pe
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http://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/UNALM/3307
https://repositorio.unamba.edu.pe/server/api/core/bitstreams/9a3a9752-257a-4bef-ab35-5c68b815dc4b/content
http://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/570
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Resumen
El objetivo del estudio es determinar la influencia de micorrizas en crecimiento de brinzales
Polylepis multijuga Pilg., para lo cual se instal6 seis tratamientos y tres repeticiones, T1: S1 (3
tierra de bosque + 2 arena + 1 materia organica), T2: S2 (3 tierra agricola + 2 arena + 1 materia
organica), T3: S1 + D1 (6 kg/m3Myco Grow), T4: S1 + D2 (12 kg/m3 Myco Grow), T5: S2 +
D1 (6 kg/m3 Myco Grow) y T6: S2 + D2 (12 kg/m3® Myco Grow). Los datos se sometieron a
pruebas de normalidad (Kolmogoérov-Smirnov), ANOVA a base de prueba de F a 95% de
probabilidad (p<0,05) y la comparacion de medias se realizd mediante la prueba de Duncan a
95% de probabilidad para analisis estadistico. En tratamientos con micorriza se obtuvieron
incrementos de 1,35 cm en altura, 0,07 mm en didmetro de cuello de planta, 5,77 cm en tamafio
de raiz, 0,07 g/kg en peso fresco/seco, 0,22 en proporcion altura/raiz, 0,37 en IRy 0,05 en ICD;
solo en tamafio de raiz p = 0,003 siendo estadisticamente significativa ante el efecto de
micorriza; en supervivenciael T3y T4 obtuvo 59%, TS5y T6 40%, T1y T2 53,5% en promedio,
el p = 0,010, el efecto de la micorriza sobre la supervivencia fue estadisticamente significativa;
en cuanto al crecimiento, los promedios registrados fueron de 0,35 cm en plantas con micorriza
y 0,31 cm en plantas sin micorriza (p = 0,417), lo que muestra que no existe una diferencias
estadisticamente significativas entre ambos tratamientos; respecto a la calidad del sustrato, los
niveles de Ca, CE, carbonato de calcio y el pH ligeramente alcalino se encontraron por encima
de los valores permitidos; ademas, los suelos fueron de textura franco arenosa, con limitada
capacidad de nutrientes y retencion de agua; en conclusion, la micorriza mejoré la calidad de
la planta; sin embargo, este efecto no fue suficiente para generar diferencias estadisticamente

significativas.

Palabras clave: Influencia de micorriza, brinzales, calidad de planta y supervivencia.
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Abstract and keywords

The study aimed to determine the influence of mycorrhizae on the growth of P. multijuga
seedlings; six treatments with three replications were evaluated: T1: S1 (3 forest soil + 2 sand
+ 1 organic matter), T2: S2 (3 agricultural soil + 2 sand + 1 organic matter), T3: S1 + D1 (6
kg/m3 Myco Grow), T4: S1 + D2 (12 kg/m3 Myco Grow), T5: S2 + D1 (6 kg/m3 Myco Grow),
and T6: S2 + D2 (12 kg/m3 Myco Grow), The data were subjected to normality tests
(Kolmogorov-Smirnov); they were also subjected to an ANOVA based on the F test at 95%
probability (p<0.05), and the comparison of means was performed using Tukey's test at 95%
probability for statistical analysis. Mycorrhizal treatments showed increases of 1,35 cm in
height, 0,07 mm in stem collar diameter, 5,77 cm in root length, 0,07 g/kg in fresh/dry weight,
0,22 in the height/root ratio, 0,37 in the robustness index, and 0,05 in the Dickson quality index;
however, only root length was statistically significant in response to mycorrhizae (p = 0,003).
Regarding survival, treatments T3 and T4 reached 59%, T5 and T6 reached 40%, and T1 and
T2 averaged 53,5%, with p = 0,010, indicating a statistically significant effect of mycorrhizae
on survival. In terms of growth, mean values were 0,35 cm with mycorrhizae and 0,31 cm
without mycorrhizae (p = 0,417), indicating no statistically significant difference. Substrate
quality analyses showed that Ca, CE, calcium carbonate, and slightly alkaline pH exceeded
recommended levels; substrates were sandy loam with limited water and nutrient retention
capacity. It is concluded that mycorrhizae improved plant quality, but the improvements were
not sufficient for the variations to be statistically significant.

Keywords: mycorrhizal influence, seedlings, plant quality, survival.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1.  Planteamiento del problema

Los bosques montanos altoandinos se identifican por su alta diversidad bioldgica y por
estar conformados, en gran medida, por especies nativas de gran valor ecoldgico; no obstante,
estos ecosistemas han sido reducidos a pequefios fragmentos debido a diversas actividades
humanas como la ganaderia, la agricultura, el cambio de uso del suelo, la extraccion de lefia y
el sobrepastoreo, asi como por el crecimiento poblacional (Burga-Cieza et al., 2020). A pesar
de ello, la compleja geografia y las condiciones climaticas de estas zonas generan ambientes
favorables para el desarrollo de diversos organismos, entre los que destaca el género Polylepis,
componente clave de la vegetacién altoandina (Pinos, 2020).

El género Polylepis es uno de los mas representativos de los bosques altoandinos,
distribuyéndose entre los 3000 a 4800 m s. n. m. Estos bosques proporcionan habitat a una gran
diversidad de flora y fauna, ademas de brindar importantes servicios ecosistémicos a las
poblaciones andinas (Espinoza & Kessler, 2022); entre sus primordiales funciones se
encuentran la regulacion hidrica, la proteccién de fuentes de agua, la reduccion de la erosion
del suelo, la retencion de sedimentos y nutrientes, y la captacion de humedad mediante la
intercepcion de neblina, contribuyendo asi al equilibrio y sostenibilidad ambiental (Ramos,
2024).

En el Perd, Polylepis presenta una notable diversidad, con alrededor de 23 especies
(mas del 80% de las 27 registradas a lo largo de la cordillera de los Andes), posicionando al
pais, junto con Bolivia'y Ecuador, como una de las principales areas de distribucion del género;
los departamentos que tienen mayor diversidad de polylepis son Cusco y Ayacucho (Espinoza
& Kessler, 2022). Estas especies destacan por su alta capacidad de adaptacion a condiciones

extremas, como bajas temperaturas, fuertes vientos, suelos pedregosos y frecuentes heladas
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(Guerra et al., 2024). Asimismo, suelen encontrarse asociadas a pastizales, areas agricolas y
formaciones arbustivas por encima de los 3500 m s. n. m., lo que evidencia su tolerancia a
ambientes adversos (Lunel et al., 2021).

Los bosques de Polylepis también cumplen un rol fundamental para las comunidades
locales, ya que proporcionan recursos como lefia, madera para construccion, forraje y plantas
medicinales, ademas de actuar como barreras rompe vientos y contribuir a la formacién de
materia organica que favorece la conservacion del suelo (Pinos, 2020). Sin embargo, se estima
que mas del 90% de su cobertura natural se ha perdido debido al uso intensivo de la tierra a lo
largo del tiempo, lo que ha incrementado su vulnerabilidad y ha convertido a muchas de sus
especies en prioritarias para la conservacion (Espinoza & Kessler, 2022).

La fragmentacion actual de estos bosques es consecuencia de una prolongada presién
antrdpica, lo que, sumado a su alta sensibilidad al cambio climatico, incrementa su riesgo de
degradacion; entre las principales amenazas se encuentran la tala, la erosion del suelo, el
pastoreo, la quema de pastizales derivada del cambio de uso del terreno (Ramos, 2024); en este
contexto, la restauracion de los bosques de Polylepis resulta fundamental para conservar la
biodiversidad y mantener los servicios ecosistémicos que estos proporcionan.

Sin embargo, la propagacion de estas especies presenta importantes limitaciones; la
reproduccion por semillas se caracteriza por un bajo porcentaje de germinacién, que
generalmente oscila entre el 2% al 4%, debido a factores como la dicogamia, la polinizacion
anemofila y la baja densidad poblacional; aunque ciertos tratamientos pueden incrementar la
germinacion hasta valores entre 15% al 19%, estos siguen siendo relativamente bajos
(Requena-Rojas et al., 2020; Astudillo, 2020). Por otro lado, la propagacién asexual también
enfrenta dificultades, ya que los esquejes presentan baja capacidad de enraizamiento y

requieren condiciones especificas de sustrato y manejo en vivero (Dominguez, 2020).
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En este escenario, las micorrizas representan una simbiosis entre un hongo y una planta
que beneficia tanto el crecimiento como la resistencia de las plantas frente a condiciones
adversas; muchos estudios realizados han demostrado que estas asociaciones no solo favorecen
el equilibrio de los ecosistemas, sino que también ofrecen maltiples aplicaciones Utiles para el
ser humano, especialmente en el ambito industrial, su naturaleza interdependiente y su amplia
presencia en diversos entornos les otorgan un papel destacado en la dindmica natural
(Gonzalez, 2023); las micorrizas son asociaciones simbioticas entre ciertos hongos del suelo y
las raices de las plantas, que se encuentran de forma natural en diversos ecosistemas; en esta
relacion mutuamente beneficiosa, los hongos se extienden su red de filamentos, Ilamados hifas,
en el suelo, lo que les permite explorar un volumen mucho mayor de suelo en comparacion con
las raices por si solas; esto mejora significativamente la capacidad de la planta para absorber
nutrientes esenciales como fésforo, nitrégeno y oligoelementos, ademas de aumentar la
disponibilidad de agua (Naranjo-Moran et al., 2026).

Ante esta problematica, la propagacion de P. multijuga mediante brinzales viene a ser
una alternativa limitada debido a su bajo poder germinativo de las semillas, a la escasez de
investigaciones e informacion sobre el manejo; por ello surge la necesidad de investigar y poner
a prueba la utilizacién de enmiendas organicas y adicion de micorrizas como suplementos para
asegurar el crecimiento de brinzales, de esta manera evaluar las dosis y los tipos de sustratos
en el desarrollo de estos, lo que podrian ayudar con el desarrollo radicular, mayor absorcion de
agua y nutrientes e incrementar la resistencia de P. multijuga a las condiciones de estrés; de
este modo implementar alternativas que contribuyan a la sobrevivencia y asegurar la

restauracién ecosistémica.
1.2.  Justificacion

La presente investigacion es importante porque permite identificar la influencia de las

dosis de micorriza para el enraizamiento y crecimiento de plantas de P. multijuga propagada
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por brinzales. Actualmente se investigan nuevas alternativas para mejorar la produccion
forestal, entre algunas alternativas benéficas propuestas se tiene el uso de micorriza, la cual es
una asociacion entre las raices de la mayoria de las plantas y ciertos tipos de hongos; esta
relacion es beneficiosa para la planta y el hongo. El hongo al colonizar el interior de la raiz y
por medio de la red externa de hifas, sirve de puente para obtener mayor cantidad de agua,
nutrientes y minerales que no estén al alcance del sistema radicular de la planta.

P. multijuga es una especie caracteristica de los bosques montanos altoandinos,
ecosistemas de alta importancia ecoldgica debido a su biodiversidad y servicios ecosistémicos
esenciales como la regulacién hidrica y la captura de carbono. Dentro de estos ecosistemas, el
género Polylepis destaca por su capacidad de adaptacion a condiciones extremas y su
contribucion clave a la estructura y funcién del bosque. En la region Cajamarca, P. multijuga
es una especie representativa, presente tanto en bosques relictos como en sistemas
agroforestales, donde destaca un papel importante en la delimitacién de parcelas, conservacion
de la biodiversidad, proteccién de cultivos ante clima desfavorable, abastecimiento de lefia,
entre otros, encontrandose en los bosques de Moran Lirio y Chugur, ubicados en la provincia
de Hualgayoc. Sin embargo, estos bosques afrontan diversas amenazas, como la expansion de
actividades agropecuarias, la deforestacién y el cambio climatico, que ponen en riesgo la
supervivencia de estas poblaciones y los servicios ecosistémicos asociados.

En bosques relictos o sistemas agroforestales, las poblaciones de P. multijuga se
encuentran afectadas por la actividad antrdpica, pues su madera es cotizada debido a sus
caracteristicas de trabajabilidad y viscosidad; asi como, al laboreo en ecosistemas agricolas.
Uno de los mecanismos de regeneracion de la especie es via semilla, encontrandose brinzales
bajo los arboles maduros y areas con buena iluminacion; no obstante, muy pocos brinzales

Ilegan a etapa adulta, pues, en el proceso de remocion del suelo en ecosistemas agricolas los
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elimina por dafio mecanico; en este aspecto radica la importancia de la presente investigacion,
pues se pretende aprovechar los brinzales para propagarlos a nivel de vivero.

A nivel regional no existen viveros que produzcan P. multijuga, pues se desconoce la
técnica idonea, sustratos y manejo para su propagacion. Conocimientos locales indican que es
muy bajo el nivel de prendimiento en la propagacion a traves de semillas, es por ello que se
opta por otras alternativas como la propagacion a través de brinzales. En la literatura cientifica
se ha encontrado muy pocas investigaciones de la silvicultura de la especie, en ese sentido, esta
investigacion generd datos validos para el proceso de crecimiento inicial de plantulas de P.
multijuga propagada por brinzales, lo que permitié plasmar un conocimiento de técnicas de
restauracion de poblaciones naturales o el establecimiento de plantaciones puras de esta
especie, ademas proporciona informacion fundamental que motivara a los viveristas forestales
de la region a producir P. multijuga.

Por tal razon, es notable el aporte que se esta dejando con el presente estudio, con datos
estadisticos que ayudaradn a que otros investigadores amplien el conocimiento y utilicen
algunos datos como base para futuros estudios con el Unico proposito de ampliar el
conocimiento cientifico y contribuir a la conservacion y sostenibilidad de las especies nativas.

Con esto se contribuye con la sociedad y la comunidad cientifica.
1.3.  Formulacién del problema

¢Cual es la influencia de las micorrizas en el crecimiento de brinzales del quinual de

montafia (P. multijuga) en un vivero de Chota - Per(?
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
e Determinar la influencia de las micorrizas en el crecimiento de brinzales del quinual de

montafia (P. multijuga) en un vivero de Chota - Per(
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1.4.2. Objetivos especificos
e Analizar la influencia de las micorrizas en la calidad de las plantas de P. multijuga.
e Analizar la influencia de diferentes dosis de micorrizas en la supervivencia de P.
multijuga.
e Analizar la influencia del conglomerado de Glomus intraradices y Rhizophagus sp. en
el crecimiento de brinzales de P. multijuga.
e Caracterizar las propiedades quimicas y fisicas de los sustratos para la propagacion de

plantones de P. multijuga.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Suntaxi (2025) en su estudio evaluo los efectos de hongos micorricicos en la mejora de
plantulas de Polylepis en Ecuador, para ello realizo el experimento con tres tratamientos: el
primero fue solo con tierra estéril sin micorriza, en el segundo empled suelo estéril con
micorrizas autoctonas y en el tercero utilizd suelo estéril con inoculacion de micorrizas
exogenas, luego de 38 dias se evalud la biomasa de raices, parte aérea y el efecto de la
micorrizacion. Obtuvo que, el tratamiento con micorrizas exdgenas tuvo mayor efecto en el
desarrollo de raices y parte aérea de las plantas de Polylepis con un porcentaje de 62,67% de
colonizacion a diferencia de los otros tratamientos las micorrizas no mostraron diferencias con
42,87% y 48,83% de colonizacion.

Acosta (2022) evalud el efecto de tres enraizadores y tres sustratos en la propagacion
vegetativa de yagual (Polylepis incana) en la provincia del Carchi - Ecuador, tomando datos a
los 20, 40 y 60 dias, se evaluaron las variables de porcentaje de prendimiento, altura de la
planta, longitud de raiz, namero de foliolos y peso de raiz, utilizando analisis de varianza
(ANOVA) y separacién de medias mediante la prueba de Tukey al 5%, empleando el software
InfoStat; observaron diferencias significativas en el porcentaje de prendimiento segun el
enraizador, alcanzando el 18,33% con Rootex, 13,33% sin enraizante y 5,83% con enraizante
organico (miel de abeja); en cuanto al desarrollo de raices, la prueba de Friedman indic6 como
tratamiento mas efectivo la combinacion S1E1 (tierra negra 50% + arena 25% + humus 25% +
Rootex). Concluyo que el enraizante quimico Rootex favorece tanto el prendimiento como el
desarrollo de la planta en combinacion con el sustrato S1 (tierra negra 50%+ arena 25%-+

humus 25%).
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Falcon et al. (2021) evaluaron el efecto de las cepas y sustratos de hongos micorrizicos
que invaden el interior de la raiz sobre el sistema radicular y estado nutricional de la caoba
(Swietenia mahagoni) en la Universidad de Guantanamo - Cuba. Los efectos que se realizaron
son: factor 1 sustrato: fibra de coco, cascarilla de cacao y aserrin de pino compostado en las
siguientes proporciones 6:2:2 y 2:6:2, y un sustrato testigo compuesto por suelo al 100%. Se
utiliz6 un modelo Disefio Completamente al Azar (DCA) con el orden factorial 3x3. Obtienen
como resultado que el sustrato con mejor calidad para el establecimiento de la asociacion
micorrizica “fue el S2 conformado por 20% de cascarilla de coco + 60% de fibra de coco +
20% de aserrin de pino” pero los tratamientos mejores para la nutricion y el crecimiento de las
plantas fueron la mezcla del sustrato S2 mas las cepas de Glomus cubense y Rhizophagus
irregulare.

Trevizan & Aguilar (2019) evaluaron diferentes combinaciones de sustrato para la
produccion de plantas de Polylepis rugulosa Bitter en la localidad de Chapiquifia - Chile, se
realizé un disefio completamente aleatorio con prueba de significancia de Tukey al 5%
conformado por tres tratamientos y siete repeticiones mas un testigo; el sustrato mas adecuado
fue una mezcla del lugar de Chapiquifia, compuesta de compost, turba y arena en una
proporcion de 1:1:0.03, esta combinacion permiti6 obtener plantas vigorosas con las siguientes
caracteristicas: una altura promedio acumulada de 10,07 cm, un didmetro a la altura del cuello
de 1,78 mmy un promedio de 19,8 hojas por planta durante el periodo de viverizacion.

Valenzuela (2014) compard la eficacia de distintos enraizadores y sustratos en la
propagacion vegetativa en Ibarra - Ecuador, utilizando un DCA con un arreglo factorial AxB
y aplicando la prueba de medias de Duncan al 95%; evidenciandose una sobrevivencia a los
noventa dias. Todos estos tratamientos evidenciaron algin nivel de sobrevivencia, alcanzando
el mejor tratamiento un 33% de sobrevivencia, el tratamiento que mostro los mejores resultados

fue el T1 (Polylepis incana + Hormonagro + tierra negra+ humus + arena), con un promedio
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de 4,38. En cuanto al estado fitosanitario, el tratamiento T1 también se destaco, obteniendo una
calificacion de 2,78; equivalente a una planta en buen estado con el 50% de hojas verdes. Los
tratamientos T1 y T9 (Polylepis incana + Radical fit + tierra de bosque) demostraron ser los
mas efectivos en términos de sobrevivencia, estado fitosanitario y nimero de raices.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ramos (2024) Desarrollo el efecto de dosis de micorrizas y sustratos organicos en el
enraizamiento de esquejes de quefiua (Polylepis sp.) en Puno — Peru, planteé como objetivo
identificar la dosis de micorrizas y los tipo de sustratos que mejor capacidad de enraizamiento
tienen en esquejes de quefiua, los sustratos fueron preparados con 80% de suelo agricola y
20% estiércol con relacion de 4-1 respectivamente, por cada tratamiento se utiliz6 2,5,5y 7,5
g de enraizante con hongos micorricicos Raiz Forte — Best Garden; mediante un DCA tres
repeticiones y siete tratamientos, se evidencio que el T4 (estiércol y suelo agricola) fue el que
mayor longitud se obtuvo (4,14 cm), cantidad de hojas (8,5) y desarrollo de didmetro (2,05
mm) y altura (217 mm) de callo, asimismo, el T7 (tierra agricola, estiércol y 4,5 g de
micorrizas) mostrd 2,47 cm de desarrollo de brote, 1,75 de didametro y 1,64 altura de callo; con
respecto a la cantidad de hojas el T1 (tierra agricola) fue el que mayor significancia tuvo con
una cantidad de 4,22 hojas en tres meses.

Supo (2024) evalud el crecimiento y enraizamiento de estacas de quefiua (Polylepis sp.)
en Arequipa, para ello utilizo distintos sustratos en ambientes del invernadero, aplicando un
DCA y un analisis de varianza y test de Duncan (a=0,05). Los sustratos que se aplicaron fueron
T1 (Promix), T2 (Musgo y Arena), T3 (Musgo), T4 (Promix y Arena) y T5 (Arena). Los
resultados muestran una mejor respuesta de enraizamiento en los tratamientos: T2 (Musgo +
Arena) y T4 (Promix + Arena) y ambos sin diferencias significativas, con un 69,94% - 66,79%
y respecto al desarrollo radicular se obtuvo 6,29 — 6,01, en cuanto y a longitud de raices se

obtuvo 15,96 — 16,74 cm respectivamente; finalmente en respuesta al crecimiento obtuvo
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347,43 — 332,99 cm de area foliar, en vigor 91,67% - 73,33% considerandose como bueno.
Concluyd que la propagacion de estacas de quefiua es recomendable utilizando sustratos
obtenidos en condiciones reguladas, con material vegetativo de procedencia cercana.

Miranda (2023) tuvo como propdsito evaluar los efectos de tres dosis de micorriza en
dos tipos de siembra de pino (Pinus radiata D. Don) en condicion del vivero en la provincia
de Anta, Cusco; se manejo mediante un disefio experimental de orden factorial de 2 x 3 mas
dos testigos. Utilizo ocho tratamientos, dos tipos de siembra (directa e indirecta) y “tres dosis
diferentes de micorriza” de 3, 5 y 8 gramos. Encontro que el mejor tratamiento es el de siembra
directa y dosis bajas de micorriza, con un diametro de tallo de 2,13 mm, con una altura
promedio de 13,01 cm, con una longitud de la raiz de 16,13 cm, peso seco de la planta de 0.176
g y un indice de Calidad de Dickson (ICD) de 0.015. En conclusion, las dosis de 3y 5 g de
micorriza para las plantas son las mas apropiadas, mientras que los tratamientos sin micorriza
y con dosis altas de 8 g muestran resultados muy desfavorables.

Mollohuanca et al. (2022) evaluaron los efectos de las combinaciones de auxinas y
citoquininas en enraizamientos de yemas de Polylepis rugulosa Bitter en Arequipa, utilizando
un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) durante la etapa de aclimatacion. Se probd
el efecto de cuatro tipos de sustratos compuestos por diferentes proporciones de turba, tierra 'y
estiércol de vacuno, la respuesta mas adecuada en el porcentaje de enraizamiento alcanzado
fue del 98%, obtenido con una concentracién de 0,5 uM de AIB y 0,05 uM de BAP, lo cual
generd un promedio de 1,9 raices con una longitud de 7 mm, durante la aclimatacién, también
logré una tasa de sobrevivencia del 87,5%, los sustratos con estiércol vacio mostraron mejores
resultados en el nimero de hojas, altura de plantula, y longitud de raices.

Pacco (2022) determind los efectos de extracto del sauce y distintos abonos organicos
en prendimiento de esquejes de Polylepis tomentella Wedd en Tambobamba - Apurimac,

aplico cuatro tratamientos, cada uno con tres repeticiones, bajo un DCA, el primero consistid
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en una mezcla de humus, estiércol de ovino, arena y tierra agricola en proporcion 1:1:%:3; el
segundo contuvo humus, arena y tierra agricola en proporcion 2:%2:3; en el tercero utilizé
estiércol de ovino, arena y tierra agricola en proporcion 2:%:3; y el cuarto fue el testigo, los
resultados que se obtuvieron fue un nivel de significancia de 0,00 complementando con la
prueba de Tukey, mostrando que el tercer tratamiento (estiércol de ovino + arena + tierra
agricola) fue el mas efectivo, logrando un prendimiento de 65% de los esquejes.

Ugarte (2022) en su investigacion “propagacion de estacas de Polyepis sp utilizando
enraizadores y tres tipos de sustrato en condiciones de vivero en la localidad de Uscumarca en
Chumbivilcas region Cusco” identifico el mejor sustrato y el comportamiento de enraizadores
en el crecimiento inicial de 900 esquejes de Quefiual, a través de un DCA con factores AxB.
El sustrato 1 estuvo a base de 50% turba + 25% de arena 'y 25% tierra con micorrizas, el sustrato
2 estuvo compuesto por 50% de turba + 50% de arena, el sustrato 3 estuvo compuesto por 25%
turba + 25% arena y 25% suelo agricola y los enraizadores fueron extracto de sauce, miel de
abeja y Razormin, en seis tratamientos y 18 unidades de observacién. Evalud la capacidad de
enraizamiento de los esquejes, longitud de raices, nimero de hojas y brotes. El tratamiento
cuatro tuvo mayor prendimiento de esquejes (95,33%) seguido por el tratamiento 1 (91,33%);
con relacién al sustrato y enraizador, el mejor sustrato fue el 1 con 93,33% seguido por el
sustrato 2 con 81,33% Yy el enraizador 2 con 88,22% fueron los que mejores resultados
mostraron.

Dominguez & Vega (2021) estudiaron el efecto de diferentes sustratos en la
propagacién vegetativa del quinual en vivero en la ciudad de Huanuco, utilizando un DCA con
cuatro tratamientos y tres repeticiones. Se usé un tratamiento control (TO, con tierra agricola +
arena fina), T1 (tierra negra + humus + arena fina), T2 (tierra agricola + tierra negra + arena
fina) y el tratamiento T3 (tierra agricola + humus + arena fina). Los resultados mostraron que

los sustratos T3 y T2 son los mas recomendables, debido a que estos permiten adquirir
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plantones con mayor namero de brotes, una raiz principal mas larga, mas hojas y otras
caracteristicas favorables para lograr plantones de buen porte y en éptimo estado de salud.

Romero (2021) evalud esquejes de quefiua mediante propagacion vegetativa en la
regién Junin, examinando el efecto de distintos enraizadores y sustratos en el prendimiento y
el desarrollo de los esquejes mediante un DCA. Utiliz6 ANOVA con niveles de probabilidad
F de 0,05y 0,01, y la comparacion de medias se realiz6 con la prueba de Duncan al 95% de
confiabilidad. Los mejores resultados lo obtuvieron con el enraizador natural de agua de coco
y el sustrato compuesto por humus (50%) y arena (50%), mostrando el agua de coco mayor
efecto en el prendimiento con un 93,1%, y en la altura de esquejes con 5,98 cm. Ademas, el
tratamiento T1S2 logrd una longitud de raiz de 6,34 cm.

Lazaro (2020) estudio la consecuencia de “micorrizas y humus de lombriz” en el
desarrollo de las plantulas de Pinus radiata en un invernadero temporal de Huanuco durante
75 dias desde la siembra. La investigacion fue trabajada mediante un DCA, los tratamientos
son: T1 (Humus de lombriz), T2 (Micorriza) y T3 (Control); el modelo del experimento estuvo
conformado por (5 plantas de pino por repeticién y 15 por tratamiento). Aplico ANOVA y
prueba de Tukey al nivel de significancia del 5%. Se obtuvo que entre los tratamientos
realizados el T2 (Micorriza) es el que generd un mejor resultado respecto a las caracteristicas
fisioldgicas y al crecimiento (vigor) de la planta.

Lizana (2019) determind la capacidad de enraizamiento mediante estacas de Polylepis
sp. de distintos origenes y bajo diferentes concentraciones hormonales de AIB en una camara
de sub-irrigacion en Huancayo, utiliz6 un DCA con arreglo factorial (A x B), considerando 4
niveles para el factor A y 4 niveles para el factor B, resultando 16 tratamientos con 3
repeticiones por tratamiento y 5 estacas por unidad muestral, el analisis estadistico se realizo
mediante ANOVA con niveles de probabilidad F de 0,05y 0,01, complementado con la prueba

de Tukey al 95% de confianza. Los resultados mejor obtenidos fueron los de procedencia al
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Masajcancha con un enraizamiento del 68%, con una concentracién b0 (0 ppm) de 83% de
enraizamiento, y el tratamiento T5 (Tarma, O ppm) con un enraizamiento del 100%.
Concluyendo que es factible propagar estacas de Polylepis spp, en camaras de sub-irrigacion
sin uso de hormonas, utilizando material vegetativo que cumplan todas las condiciones para el
desarrollo de dicha especie.

Huarhua (2017) evalud los efectos de dos enraizadores naturales y tres tipos de sustratos
en la propagacion vegetativa de esquejes de quefiua en el departamento de Moquegua,
utilizando un Disefio Completamente al Azar (DCA) y ANOVA con probabilidades F de 0,05
y 0,01, ademas de las pruebas de Tukey y Duncan al 95% de confianza. Los resultados
mostraron que el enraizador E1 alcanz6 un prendimiento del 85,67%, el sustrato S3 logré un
73,78%, y la combinacién E1S1 presentd un 94,67%, en general, el experimento logré un
prendimiento del 69,49%, asi concluye que la interaccion E1S1 fue la méas efectiva segln las
variables evaluadas.

2.1.3. Antecedentes locales

Pedemonte (2023) determind la propagacion vegetativa de quinual (Polylepis
racemosa) utilizando diferentes dosis de Root - Hor y diferentes tipos de estacas en Chota,
utilizando un DCA con una propagacién de dos niveles de estacas semilignificadas y estacas
lignificadas y el segundo factor dosis de Root - Hor con cuatro niveles, con ocho tratamientos,
tres repeticiones y 30 unidades experimentales por parcela, que seria un total de 720 estacas.
Se evaluaron parametros de porcentaje de enraizamiento (%), nimero de hojas, nimero de
raices, nimero de brotes, longitud de raices, longitud de tallo, peso seco de la parte aérea, peso
seco radicular y diametro basal, ademas se estableci6 el indice de la calidad de la planta. Obtuvo
sobresalientes resultados en las medias de estacas lignificadas, para peso seco de la parte aérea,

peso seco radicular y longitud del tallo alcanzando los mas altos valores en media en el T8 con
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33,9 cm; 9,9 g; 4,1 g, y el diametro basal en el tratamiento T6 con 1,05 cm y en estacas

semilignificadas, obtuvo la mayor longitud de raices en el T1 con 32,2 cm respectivamente.
2.2.  Bases tedricas

2.2.1. Distribucion geografica del género Polylepis

Los bosques de Polylepis son ecosistemas montanos que se desarrolla a una elevada
altitud en la cordillera de los andes entre 4000 y 5200 m s. n. m., en los paises andinos como
Chile, Peru, Bolivia y Ecuador a pesar que brindan multiples servicios ecosistémicos no se
conoce muy bien su distribucion (Lopez, 2021), en el Per( los bosques del género Polylepis
abarcan aproximadamente 937 km? que viene a ser el 0,07% de la superficie total del suelo
peruano y tiene una distribucion que varia desde los 3100 a 4200 m s. n. m. generalmente en
las regiones de Cusco, Puno y Cajamarca (Ayros, 2022).
2.2.2. Taxonomia del género Polylepis

Segun la WFO (2025), la clasificacion taxondmica de la especie P. multijuga es de la
siguiente manera:

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Subfamilia: Rosoideae

Género: Polylepis

Especie: P. multijuga

En el Peru la clasificacion taxondmica mas actual del género Polylepis enumera un total
de 23 especies, de las cuales 15 son endémicas (Ticse-Otarola et al., 2023).
2.2.3. Caracteristicas vegetativas
a. Porte:
El porte es importante para conocer arbustos o arboles de gradientes ambientales, que logran

alcanzar una altura que oscila entre 1 a 27 m; es importante porque nos permite asemejar
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cambios en la estructura y composicion de los arboles que crecen a menor altitud sobre el nivel
del mar estos arboles altos son: P. pauta y P. multijuga; mientras que las que crecen sobre una
altitud de 3 800 m s. n. m., son arbustos o arboles pequefios (Lopez et al., 2020).

b. Corteza:

La corteza de Polylepis es una de las caracteristicos distintivas del género; de hecho, el nombre
Polylepis proviene de palabra griega poly (muchos) y lepis (capas, pieles), haciendo referencia
a la corteza triturada y multicapa que comparten todas las especies del género; esta puede tener
hasta 3 cm de grosor, también compuesta por mas de 100 capas similares, pero por lo general
no es Mas gruesa que 1 cm; se dice que dentro del género hay variaciones en cuanto al color,
espesor Y la estructura de la corteza (Espinoza & Kessler, 2022).

c. Ramas:

En una rama existen diferencias bioquimicas en la composicidn desde su base hasta su apice,
una caracteristica que se asocia es su adaptacion a habitats frios, ventosos y secos, siempre es
recomendable extraer las ramas inferiores de la planta debido a que suelen tener raices
adventicias; su crecimiento es de tipo simpodial, lo que da lugar a ramas largas y con segmentos
desnudos, mientras que las hojas se agrupan en los extremos y su disposicion en los nudos
hace que parezcan estar en forma de verticilo (Apaza ,2022).

d. Hojas:

Sus hojas del género Polylepis son compuestas, imparipinnadas, foliolos opuestos, de 1,4 a 4
cm de longitud y de 0,5 a 1,6 cm de ancho, estas se encuentran agrupadas en los extremos de
la planta &pice y base obtusa y borde aserrado creando la ilusion de estar dispuestas de forma
verticilada debido al agrupamiento de los nudos en la estructura de la planta (Tanta, 2021).

e. Inflorescencia y flores:

Las plantas de este género presentan inflorescencias pedunculadas y largas que se encuentran

ocultas en la axila de la hoja, las flores estan protegidas por una bractea y presentan cualidades
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idoneas para la polinizacion; lo que se puede decir de este género carece de sepalos verdes,
pétalos y néctar (Teran, 2022).
f. Frutos:
Los frutos son aquenios indehiscentes que envuelven el carpelo Unico con un solo évulo de
tipo conico de aproximado 4 mm de ancho y 5 mm de largo mas o menos pubescentes, cada
uno de los cuatro angulos que presenta termina en una espina corta, y también presentan un
color verdusco (Espinoza & Kessler, 2022).
2.2.4. Métodos de propagacion
2.2.4.1 Propagacion sexual

Ocurre mediante la unién de gametos masculinos y femeninos, lo que permite la
fecundacion del 6vulo y da lugar a la formacién de frutos y semillas, encargadas de generar
naturalmente una nueva planta a partir de semilla; en el caso del Quinual, las semillas tienen
un bajo porcentaje de germinacion, generalmente entre 4 y 6%, y en algunos casos es nulo;
esto podria estar relacionado con factores propios de la especie, como la polinizacion aneméfila
y la dicogamia, especialmente cuando los arboles estan aislados o en fragmentos reducidos;
aunque cada inflorescencia produce una gran cantidad de frutos, el bajo poder germinativo
provoca la pérdida de gran parte de este (Salvatierra, 2023).

a) Brinzales

Diaz & Rosales (2016) mencionan que son arboles jovenes que estan en la etapa
intermedia de crecimiento entre las plantas y los arboles adultos (latizales y brinzales); las
actividades silviculturales dependen mucho del tamafio de la regeneracién natural; teniendo asi
una clasificacion dimensional:

e Brinzales: son aquellos individuos que estan en un rango de 0,3 m a 1,5 m de altura.
e Latizal alto: se considera a aquellos individuos que estan entre 5 cm a 9,9 cm de

diametro.
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e Latizal bajo: es aquel individuo que tiene las siguientes caracteristicas: altura de 1,5 m

y un diametro igual a 4,9 cm.

Son plantulas de regeneraciones intermedias caracterizandose como plantas jovenes
que se constituyen provenientes de semillas que han germinado de forma natural alrededor o
debajo de arboles adultos; estos indican su capacidad regenerativa de los bosques
representando la estructura y vulnerabilidad de las plantulas obtenidas por esquejes (Aquino et
al., 2024); no alcanzan un afio de edad y son obtenidas de bosques ya existentes, ya que se
desarrollan en condiciones de su ecosistema madre sin afectar la regeneracion natural del
ecosistema garantizando una mayor adaptacion a condiciones climaticas de su entorno (Manzur
et al., 2024); al crecer de manera natural resulta ser una estrategia muy importante que
contribuye con la sostenibilidad indicando restauracion de ecosistemas forestales (Flores,
2025).
2.2.4.2 Propagacién asexual

En la propagacién asexual o vegetativa consiste en las caracteristicas heredadas del
progenitor reproduciendo una plantula a partir de un tejido u érgano, célula, como tallos, raices,
hojas o ramas; que pueden ser conservadas, con la reproduccion asexual es posible evitar los
periodos juveniles largos o prolongados que se basa en generar plantas similares con
caracteristicas deseables como: tolerancia al estrés bidtico o abi6tico, calidad superior o
también por su calidad superior, ya que juega un papel de mucha importancia en la estabilidad
de una caracteristica perfecta de una generacion a otra (Dominguez, 2020).
2.2.5. Micorriza
Las micorrizas se destacan como hongos benéficos presentes en el suelo; y gracias a los avances
cientificos, su importancia en la agricultura ha ido en aumento; cada vez se comprende mejor

su papel dentro de los sistemas de produccion agroalimentaria (Faggioli, 2023).
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Las micorrizas son asociaciones mutualistas simbiéticas entre ciertos hongos del suelo y las
raices de las plantas; en esta relacion, la planta contribuye con lipidos y fotosintatos al hongo
y este, a cambio mejora la capacidad de la planta para absorber agua y nutrientes, la protege de
patdgenos y aumenta su resistencia a factores de estrés bidtico y abidtico, ademas esta
asociacion potencia su capacidad de competir con otras plantas (Aperlo et al., 2023).
2.2.6. Clases de micorrizas
Son asociaciones simbidticas de tipo mutualista que se establecen entre los hongos del suelo y
las raices de las plantas estas ofreciendo mejores beneficios en la absorcion de nutrientes, se
clasifican en cuatro tipos: ectomicorriza, micorriza de orquideas, micorriza ericoide y micorriza
arbuscular (Seeliger et al., 2024).

Cai et al., (2024) define las principales clases de micorrizas:

e Ectomicorrizas: Estas representan asociaciones simbidticas que se dan en hongos y
especies vegetales de interés forestal pertenecientes a los grupos Basidiomicetes y
Ascomicetes, se caracterizan por una transformacion en la estructura de la raiz, que
pierde sus pelos absorbentes y presentan una abundante ramificacion.

e Micorrizas arbusculares o endomicorrizas: Se establecen a través de la interaccion
entre las raices de la mayoria de plantas, incluidas varias de interés agropecuario, y
hongos Glomeromycetes, conocidos como hongos micorricicos.

e Ectoendomicorrizas: Las ectoendomicorrizas se caracterizan por la doble colonizacion
de las raices de las plantas por parte de los hongos que las forman: externamente,
formando un manto alrededor de la corteza, e interiormente penetrando
intracelularmente en el cértex; el género principal asociado a este tipo de micorriza es

Endogone.
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2.2.7. Beneficios de las micorrizas

Segun Polo (2021) las micorrizas ofrecen beneficios potenciales a los cultivos y estos

son:

e Brinda una mejor absorcion de nutrientes, especialmente en Ny P.

e Aumenta la absorcion de agua y aumenta la resistencia a condiciones de estrés hidrico,
asi como también da mayor resistencia a condiciones de cultivos salinos.

e Aumenta la resistencia ante hongos patdgenos del suelo, debido al efecto antagdnico;
una raiz colonizada por hongos micorricicos es dificil que a la misma vez sea
colonizada por hongos patdgenos.

e Mejoras en la estructura del suelo gracias a los agregados formados por las hifas y
filamentos del hongo.

e Influencias hormonales en las raices que estimulan su mejora y promueven el
crecimiento de la planta.

Las plantas con micorrizas presentan mayores porcentajes de crecimiento en
comparacion con aquellas que no las tienen; las micorrizas alteran las propiedades de absorcion
en la raiz mediante el desarrollo de hifas en el suelo, que se extienden desde las raices; estas
hifas absorben fosforo, lo transloca a largas distancias y transfieren fosfatos directamente a las
células de la raiz, mejorando asi la nutricion con fosfato; ademas las especies micorrizadas
aumenta la absorcion de muchos nutrientes como: el potasio (K) y azufre (S), asi como de
micronutrientes como cobre (Cu) y zinc (Zn) (Carrillo-Saucedo et al., 2022).

2.2.8. Sustratos

El término sustrato es un recurso sélido que se refiere a un medio de cultivo artificial,
ya sea de origen inorganico u organico utilizado para el cultivo de plantas, el cual permite
soporte y desarrollo radicular de la planta y de las raices, permitiendo a su vez la respiracion

de las mismas y facilitando el acceso al agua y nutrientes esenciales para la planta, asimismo
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proveer oxigeno en la transpiracion y liberar didxido de carbono para culminar con todo su
desarrollo (Melendrez, 2024).
2.2.9. Tipos de sustratos
2.2.9.1.Naturales

Los sustratos naturales desempefian un papel fundamental sujetos a descomposicién
bioldgica, consisten en mezclas de componentes que favorecen el crecimiento de la planta
siendo crucial para cultivos de plantaciones y especies forestales favoreciendo la disponibilidad
de agua y nutrientes, la aireacion, la regulacion del pH garantizando un desarrollo robusto en
la etapa de vivero (Manjari et al., 2024).
2.2.9.2.Sintéticos

Son polimeros no biodegradables que consisten en materiales procesados (asi como,
vermiculita, perlita, zeolita, arcilla expandida, lana de roca y vidrio espumado) incluyendo
sustratos, tales como resina fenolica y espuma de poliuretano (Alvares et al., 2022).
2.2.9.3.Residuos

Son provenientes de productos alimenticios que comprenden una amplia gama de
materiales que han sido procesados o desechados, cominmente, requieren de un proceso de
compostaje antes de proceder a utilizarlo generando beneficios ambientales y econdémicos
contribuyendo una valorizacion sostenible (Kader et al., 2024).
2.2.10. Propiedades de sustratos
2.2.10.1.Propiedades fisicas

Jiménez (2024) hace mencidn las caracteristicas de las propiedades fisicas:

e Porosidad. Se debe asegurar que el suelo contenga entre un 20% a 30% de aireacion,
para poder permitir abastecer oxigeno a la zona radicular de la planta, también permite
retener humedad para disponer de nutrientes a la planta; permitiendo realizar funciones

vitales en la planta de una manera adecuada.
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e Capilaridad. La capilaridad en los sustratos permite distribuir una solucién nutritiva de
manera uniforme, de tal manera que las plantas puedan absorber gradualmente segun
sus necesidades.

e Textura. La textura del sustrato puede influir en diferentes factores como la retencion
del agua, aireacion y la capacidad de drenaje.

e Densidad aparente: La densidad aparente se relaciona entre el peso del suelo seco en
gramos Y el volumen, cuando tiende a aumentar la densidad aparente la compactacion
va aumentando afectando la retencion de la humedad variando segun los espacios
presentes en el suelo existiendo una relacién inversa entre la densidad aparente y los
espacios porosos (Segovia, 2025).

2.2.10.2.Propiedades quimicas

e Potencial de hidrégeno. El potencial de hidrogeno establece el grado de absorcion de
nutrientes, actividad bioldgica y capacidad de intercambio catiénico por las particulas
del suelo indicando si un suelo es acido o alcalino; en sustratos organicos se recomienda
que los valores del pH tengan un rango de 5,5 — 6,8 ya que es ideal para la mayor
concentracion de nutrientes (Diaz, 2023).

e Capacidad de intercambio cationico (CIC). Estd determinado por el contenido de
materia organica y arcillas, donde las arcillas detienen e intercambian cationes con la
solucion nutritiva que se encuentra presente en el sustrato (Beltrano & Gimenez, 2020).

e Conductividad (CE). La conductividad eléctrica es la capacidad del suelo, esta
influenciada por las propiedades fisicas y quimicas que proporcione un mayor
contenido de sales minerales, una buena CE para germinacién debe estar dentro del
rango de 0,75 — 1,99 dSm-1 (Ortega et al., 2025).

e Materia Organica (MO). La MO del suelo es una mezcla compleja de sustancias de

mucha importancia para determinar tanto las propiedades relativamente estables del
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suelo como la dinamica de los sistemas contribuyendo a la absorcion y fijacion al suelo

para mantener una buena retencion de agua y nutrientes (Romani, 2020).
2.2.11. Desinfeccion del sustrato

Hay muchos métodos para eliminar patdgenos, enfermedades y plagas de los sustratos
de acuerdo a los recursos disponibles, algunas técnicas son muy costosas y extremadamente
toxicas se puede hacer mediante solarizacion, vaporizacion, utilizando compuestos quimicos,
agua hervida, entre otros (Cauja, 2022).
2.2.12. Crecimiento inicial

El crecimiento inicial de plantas depende de las caracteristicas climéticas del entorno
de produccion, que se puede realizar en viveros o en lugares controlados como invernaderos;
ademas, la disponibilidad de agua, el sustrato utilizado interfiere en la calidad de las plantas y
crecimiento (Fonseca et al., 2021).
2.2.13. Prendimiento inicial

Es el éxito o la tasa de éxito con la que una planta desarrolla y comienza a crecer como
una planta independiente o también se dice que es capacidad que tiene una especie para poder
adaptarse en el medio que lo rodea y poder destacar las condiciones del sitio (Gonzales, 2020).
2.2.14. Aclimatacion de plantas

El clima es uno de los componentes primordiales que influyen en la adaptacion local
de diferentes especies; ante la exposicion de cambios nocivos en las condiciones ambientales,
las poblaciones de arboles pueden extinguirse, persistir o migrar; tanto la persistencia como las
tasas de migracion natural pueden no ser suficientes para hacer frente a la tasa prevista de
cambio climético (CC); es por ello, para reducir el impacto del CC en los bosques, existe una
necesidad urgente de comprender y asegurar una variada genética para apoyar la adaptacion

futura (Poupon et al., 2021).
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2.2.15. Indicadores de calidad de planta

La productividad de un cultivo, se define desde el inicio de su ciclo productivo
comercial siguiendo un protocolo establecido en un vivero y se ve influenciada por diversos
factores; estos factores incluyen aspectos del genotipo, condiciones ambientales y practicas de
manejo; su objetivo es la calidad de la planta mediante una disciplina que se vincula con la
agronomia y la ecofisiologia, que cuenta con conceptos, términos y herramientas de calculo
propios; para evaluar como se dan las variaciones en el ambiente, el genotipo y el manejo
afectan la acumulacion de biomasa en una planta aislada desde las primeras décadas del siglo
XX (Bernaola et al., 2022).

2.2.16. Proporcion altura/raiz (PAR)

Un indicador del potencial de supervivencia en ambientes aridos es que plantas con
valores bajos tienen mayores probabilidades de sobrevivir, ya que presentan una menor area
de superficie para la transpiracion en comparacién con la absorcion (Ramos-Huapaya &
Lombardi-Indacochea, 2020).

2.2.17. Indice de robustez (IR)

Es un parametro que se relaciona con la altura de la planta y el diametro del cuello de
la raiz siendo un indicador de crecimiento entre la parte aérea y el sistema radicular, es
fundamental para evaluar la resistencia a la desecacion por el viento asi como su capacidad de
supervivencia y crecimiento en entornos secos; idealmente este indice debe ser inferior a seis
para asegurar una alta calidad de la planta, valores mas bajos a seis indican arboles mas
robustos, con tallos bajos y gruesos, ideales para lugares con poca humedad (Bernaola et al.,
2022).

2.2.18. Indice de calidad de Dickson
El indice de la calidad de Dickson es uno de los mas adecuados para determinar la

calidad de una planta porque permite mejores valores y una buena exactitud ya que refleja

37



cémo se distribuye su robustez y masa de la planta evitando la seleccion de plantas
desequilibradas y permitiendo reconocer aquellas que, aunque mas bajas poseen mayor vigor

(Bernaola et al., 2022).
2.3.  Definiciones conceptuales

2.3.1. Micorrizas

Se denomina micorriza a las raices de las plantas superiores y el suelo que causa una
simbiosis mutualista debido a un tipo de hongo que habita en este, desarrollada por las
hospedantes y hongos en el suelo que ambos se benefician (Acosta, 2021).
2.3.2. Brinzales

Son individuos que crecen a partir de una semilla usados para mejorar la propagacion
de especies, resulta muy util para silvicultura ya que se emplea para referirse a los individuos
juveniles que se establecen de manera natural en el bosque siendo una base crucial de
regeneracion (Ramos, 2024).
2.3.3. Sustrato

El término “sustrato” es un material organico de suelo natural o sintético permitiendo
que las raices de las plantas sean firmes, clasificandose en inertes y activos ayudando en la
absorcion y obtencion de nutrientes (Acosta, 2022).
2.3.4. Proporcion altura/raiz

Un indicador del potencial de supervivencia en ambientes aridos es que plantas con
valores bajos tienen mayores probabilidades de sobrevivir, ya que presentan una menor area
de superficie para la transpiracion en comparacion con la absorcion (Ramos-Huapaya &
Lombardi-Indacochea, 2020).
2.3.5. Indice de calidad de Dickson (ICD)

Este indice es uno de los mas adecuado para evaluar la calidad de una planta, ya que

refleja como se distribuye su masa y su robustez, evitando asi la seleccion de plantas

38



desequilibradas y permitiendo reconocer aquellas que, aunque mas bajas, poseen mayor vigor
(Pedemonte, 2023).
2.3.6. Indice de robustez (IR)

Es la relacidn que se da entre la altura de la planta y el diametro del cuello de la raiz es
importante porque permite evaluar su resistencia a la desecacion por el viento, asi como su
capacidad de supervivencia y crecimiento en entornos secos (Pedemonte, 2023).

2.3.7. Altura de la planta

La altura es un indicador muy comun para la calidad de planta brindando una buena
capacidad de fotosintesis relacionandose con la cantidad de follaje y la mayor altura que poseen
(Bedoya-Canas et al., 2024).
2.3.8. Diametro del cuello

Es considerado clave para lograr un mejor crecimiento y supervivencia de la planta
cuando son establecidos en campo, se dice que si el didmetro es mas grande el nimero de raices

aumenta (Salvatierra, 2023).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1.  Tipo, disefio, nivel y enfoque de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun la finalidad la investigacién es de tipo aplicada, esto se debe a que estuvo
orientada a solucionar un problema practico en el ambito forestal especialmente en la
vulnerabilidad de los brinzales. En el estudio se utilizaron conocimientos microbioldgicos y
silviculturales donde se evaluo la influencia de distintas dosis de micorrizas con el fin de
mejorar los procesos biolégicos de los brinzales.
3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, porque se efectué mediante una causa
(variable independiente) y un efecto (variable dependiente), también porque el estudio fue
realizado mediante la aplicacion de tratamientos para explicar su efecto en la variable de interés
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
Tabla 1

Distribucién del nimero de brinzales por cada repeticion

. N° de N° de brinzales/ N° de brinzales/
Tratamiento Sustratos - . .
repeticiones repeticion tratamiento
T1 Sustrato 1 3 30 90
T2 Sustrato 2 3 30 90
T3 Sustrato 1 + _Myco 3 30 90
Grow dosis 1
Sustrato 1 + Myco
T4 Grow dosis 2 3 30 90
15 Sustrato 2 + _Myco 3 30 9
Grow dosis 1
Sustrato 2 + Myco
Té Grow dosis 2 3 30 90
Total 18 180 540

Nota. La tabla 1 muestra los diferentes sustratos y producto micorricico que se va utilizar en el

estudio:

e Sustrato 1: tierra de bosque (3) + arena (2) + materia organica (1).
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e Sustrato 2: tierra de agricola (3) + arena (2) + materia organica (1).
e Dosis 1: 6 kg/m? (sustrato)
e Dosis 2: 12 kg/m? (sustrato)
e Myco Grow: este complejo de micorrizas, acido himico, acondicionadores de suelo,
contiene:
v Tres especies de endomicorrizas: Glomus mosseae, Glomus intraradices y Glomus
aggregatum.
v Cinco especies de ectomicorrizas: Suillus granulatus, Pisolithus tinctorius,
Scleroderma citrine, Scleroderma cepa y Rhizopogon rubesce.
v Enriquecido con &cido himico derivado de leonardita.
Figura 1

Croquis de los tratamientos utilizados en la experimentacion

R1 R2 R3

Tl T2 T4

30 plantas 30 plantas 30 plantas
T2 Tl T3

30 plantas 30 plantas 30 plantas
T3 T4 TS

30 plantas 30 plantas 30 plantas
T4 T3 TG

30 plantas 30 plantas 30 plantas
TS5 T6 T2

30 plantas 30 plantas 30 plantas
T6 TS Tl

30 plantas 30 plantas 30 plantas
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La influencia de micorrizas en el crecimiento inicial de Polylepis multijuga, se realizo
mediante propagacion de brinzales y sustratos; en el experimento se utilizdé un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) de seis tratamientos con tres repeticiones de 30
brinzales por cada repeticion.

3.1.3. Nivel y enfoque de investigacion

La investigacion es de nivel aplicativo debido a que su objetivo principal es solucionar
problemas concretos mediante soluciones practicas utilizando procedimientos técnicos
cientificos previamente estudiados y es de enfoque cuantitativo porque se fundamenta en la
adquisicion de datos medibles para comprobar hipotesis a través del andlisis estadistico

(Vizcaino et al., 2023).
3.2.  Ubicacidn, poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.2.1. Ubicacion del estudio

3.2.1.1. Ubicacion de recoleccion de brinzales

La recoleccion de brinzales para la ejecucion del estudio se realizo en el centro poblado
de Moran Lirio provincia de Hualgayoc, region de Cajamarca; localizado geograficamente en
las siguientes coordenadas UTM Datum WGS 1984 Zona 17 S: Longitud: 6°40'57.42" y
Latitud: 78°36'51.40" a una altitud de 3502 m s. n. m.; dicha zona cuenta con una adecuada
accesibilidad ya que esta ubicada a 20 km del distrito Bambamarca, a 45 km de la provincia de
Chota y a 25 km de la provincia de Hualgayoc.

3.2.1.2. Ubicacidn del experimento a desarrollarse

La investigacion se realizé en el vivero del campus universitario de la Universidad
Nacional Auténoma de Chota, que se encuentra ubicado en el caserio de Colpa Huacaris,
distrito de Chota, provincia de Chota, region de Cajamarca, teniendo como punto de referencia
las Coordenadas UTM Datum WGS 1 984 Zona 17 S: Longitud: 6°54'56.36” y Latitud:

78°71°60.98” y a una altitud de 2437 m s. n. m. Se eligi6 este lugar por tener condiciones
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adecuadas para realizar dicho trabajo, ademas por experiencia previa de estudiantes la especie
también crece a estos rangos de altura. El clima que presenta la provincia de Chota es de tipo
lluvioso, humedo y semifrio, sin presencia de lluvias en las estaciones de otofio e invierno,
cuenta con una temperatura promedio de 15,6 °C, la precipitaciéon mensual es de 958,1 mm/m?
(Sanchez & Vasquez, 2010).

Figura 2

Mapa de ubicacién del lugar en donde se realizé el estudio
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3.2.2. Poblacion

La poblacion estd comprendida por los brinzales de los relictos de bosques de P.
multijuga del centro poblado Moran Lirio, de la provincia de Hualgayoc.
3.2.3. Muestra

La muestra esta comprendida por 540 brinzales de P. multijuga. de los relictos
forestales del centro poblado Moran Lirio, de la provincia de Hualgayoc.
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3.2.4. Muestreo

Los brinzales se han seleccionado al azar considerando un tamafio de 3 a 15 cm de
altura en el centro poblado de Moran Lirio en los relictos presentes de P. multijuga.
3.2.5. Unidad de analisis

La unidad de anélisis para esta investigacion viene a ser la especie P. multijuga o
quinual de montafia, debido a que, sobre esta ser las medidas biométricas y el efecto de las

micorrizas a diferentes porcentajes.
3.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion

Es una técnica muy comdn utilizada en la investigacion sobre todo en aquellas que son
experimentales, permite realizar un registro sistematico, valido y confiable de diferentes
comportamientos y situaciones observables (Hernandez et al., 2014). En el estudio mediante la
observacién se pudo evaluar el desarrollo fenoldgico y los cambios fisicos de las especies de
P. multijuga del experimento, mediante esta técnica se pudo verificar cambios cuantitativos y
cualitativos que en algunos casos no se pueden registrar con los instrumentos de medicion.
3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé fichas de evaluacion para el registro del prendimiento y el crecimiento inicial
de las plantas; asi mismo, se utiliz6 regla milimétrica, vernier digital para evaluar la altura 'y
didametro de cuello de las plantas y estufa a 60 °C y balanza analitica para evaluar biomasa

aérea y biomasa seca radicular, respectivamente.
3.4.  Hipotesis

HO: No existe una influencia significativa de las micorrizas en el crecimiento de

brinzales del quinual de montafia (P. multijuga) en un vivero de Chota - Peru.
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H1: Existe una influencia significativa de las micorrizas en el crecimiento de brinzales

del quinual de montafia (P. multijuga) en un vivero de Chota - Perd.

3.5.  Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicador Escala Instrumento
Dosis de %
var. micorriza Ficha de registro
Independiente. Porcentaje de . gis!
S de informacion
Micorrizas plantas %
inoculadas
Atributos Altura de la cm, mts
foloai planta
mortologicos Diametro del
de los cm Regla
. cuello
brinzales de Tamario del
Polylepis . . cm
Var. multijuga sistema radicular
Dependiente. Pil Peso de la planta
Calidad de g fresco/seco gr/kg Balanza
planta de i p &
) proporcién de eso aéreo (g) .
p PAR = Registro de datos
POIy_I.EpIS . altura/raiz Peso radicular (g) g
multijuga Pilg. ’
propagada Calidad de Indice de Altura (cm)
mediante brinzales robustez o = DiAmetro (mm) Registro de datos
brinzales (varfa seglin esheltez tametro (mm)
la especie, ICD
ejem. Pino) .. . Masa seca total(g)
Indice Qe calidad Altura (cm) Masa seca parte aére Registro de datos
de Dickson. = >
Didmetro (mm) Masa seca de la raiz
Porosidad % Probeta
Propiedades Densidad
fisicas de los aparente gr/ml Probeta
sustratos Textura (A, L, Triangulo
A % |
Var. r textura
Interviniente. pH pHmetro
Tipo de cIC meq/100 grs
Sustratos Prqplgdadgs CE pS/em Conductimetro
guimicas de Andlisis de
0,
los sustratos MO % laboratorio
Micro y Macro %. pom Andlisis de
elementos PP laboratorio

Nota. Var: variable, A: arcilla, L: limo, Ar: arena, CIC: capacidad de intercambio cationico,
CE: conductividad eléctrica, MO: materia organica, PAR: proporcion altura/raiz, IR: indice
de robustez y ICD: indice de calidad de Dickson.
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3.6. Procedimientos de recoleccion de datos

Fase 1: Habilitacion del vivero

e Limpieza del vivero
Esta labor consistio en el retiro manual o0 mecanico de las malezas que crecen en las camas o
pasillos de los viveros forestales; también se realiza con la finalidad de tener disponible las
camas de recria, donde las plantulas permaneceran durante el proceso de desarrollo del estudio
y de esta manera que pueda facilitar la evaluacion y el crecimiento de las plantulas de P.
multijuga.

e Preparacion del sustrato
Esta labor se realizé utilizando materiales que se obtuvieron localmente, antes de mezclarlos
los sustratos, se separaron y tamizaron para eliminar elementos extrafios como trozos de
madera y terrones grandes de tierra, piedras, para ello se utiliz una zaranda para garantizar la
homogeneidad de los sustratos. La tierra de bosque se obtuvo de los relictos de bosques de P.
multijuga del centro poblado de Moran Lirio, Hualgayoc; la tierra agricola se obtendra del
distrito de Chota y la arena se obtendra del Rio Bebedero de la misma provincia.

e Mezcla de los sustratos
Esta labor tuvo la finalidad de combinar tierra agricola, arena, tierra de bosque y myco grow,
en cantidades establecidas y poder adquirir los sustratos para los seis tratamientos que se tiene
como objetivo en la investigacion; los sustratos obtenidos fueron embolsados en bolsas de
polietileno de 5"x7""x1.5"" pulgadas para que seguidamente se proceda con el repique de las
plantulas de P. multijuga.

e Enfilado de bolsas
Esta labor implicd en la colocacion ordenada y alineada de las bolsas que contienen los

sustratos en el area de produccion del vivero, este es un proceso crucial para optimizar el
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espacio, facilitar el riego, mejorar la distribucién de la luz y permitir un manejo mas eficiente
de las plantas.

e Colocacion del tinglado
El colocado de las mallas raschel tuvo como finalidad evitar las heladas, evapotranspiracion y
dar las mejores condiciones climatoldgicas para el desarrollo de las plantulas; esta malla ayuda
a tener un 50% de sombra, lo que permitira que las plantulas se desarrollen de la mejor manera.

Fase 2: Recoleccion de brinzales

e Primeras horas del dia
Consistié en recolectar brinzales de P. multijuga de los relictos boscosos del centro poblado
Moran Lirio, los cuales seran extraidos y manejados técnicamente durante el traslado a campo
de experimentacion, ubicado en el vivero forestal de la Universidad Nacional Auténoma de
Chota; dicha recoleccion se realiz6 con la ayuda de palanas y picotas, se procedera a la
extraccion de los brinzales identificados en el lugar.

Los brinzales extraidos de los relictos forestales fueron depositados en un cooler con
agua para que las plantulas estén en un ambiente adecuado y no se deshidraten durante el
traslado.

e Traslado al vivero
El traslado de los brinzales de P. multijuga desde el lugar de recoleccion hasta el lugar de
estudio se realizo en el mismo dia, teniendo en cuenta los siguiente:

e Seleccion de brinzales en el vivero
Se seleccionaron brinzales que estén en un rango de 3 cm a 15 cm de altura y se desecharon
los que presenten algunas enfermedades o no estén dentro del rango de seleccion.

e Ubicacion de brinzales en bolsa de polietileno
Se colocaron 30 brinzales por cada repeticion, posteriormente a ello, con ayuda de etiquetas se

logré codificar de acuerdo a disefio experimental que fue utilizado durante el estudio.
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e Instalacion de brinzales
En este proceso se realizo el repique de las plantulas de la especie de P. multijuga en cada una
de las bolsas con sustrato.
Fase 3: Instalacion y evaluacién del experimento
e Riego
El riego a los plantones en el vivero se realizd con una regadera manual, de acuerdo a la
necesidad de la planta; en la fase del prendimiento de las plantulas, durante los 15 dias el riego
fue interdiario para poder asegurar su establecimiento, posteriormente, el riego se realiz6 cada
tres dias.
e Manejo de tinglado
En este proceso se asegurd la malla raschel que quede bien puesta y bien templada para que las
plantulas estén en un ambiente acondicionado y no tengan inconvenientes con las condiciones
edafoclimaticas.
e Evaluacion del prendimiento en el primer mes
Este proceso se desarrolld mediante la observacidn y registro del crecimiento y supervivencia
de las plantulas de P. multijuga en las primeras cuatro semanas después de haber realizado la
plantacion de brinzales en bolsas de polietileno; en esta actividad se tuvo en cuenta el
crecimiento en altura, presencia de plagas o enfermedades.
e Evaluacion de parametros morfométricos en el sexto mes
Altura de planta: los datos obtenidos fueron a través de la medicion con regla metélica.
Diametro de cuello de planta: se midié el diametro de cuello de planta al ras del suelo,
con un vernier digital (pie de rey), pues es un instrumento ideal para la medicion de plantas
pequenas.
Tamario de raiz: se retir6 el sustrato de las bolsas, liberando las raices, posteriormente

se medira con una regla metalica la longitud entre el cuello de la planta y el &pice de las raices.
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Porcentaje de plantas inoculadas: se observd las raices de las plantas con la finalidad
de evidenciar, de manera visual, la presencia de micorrizas en las raices. Se contara el nimero
de plantas con evidencia fisica de micorriza.

Con un bisturi se secciond la estructura de la planta, dividiéndola en parte aérea y
radicular.

Biomasa seca radicular: con una balanza analitica se pesara la biomasa fresca del
volumen radicular, posteriormente se ingresara a una estufa a 60° C para que se seque, al cabo
de 24 horas, o0 hasta obtener un peso constante; las plantas fueron extraidas y prensadas con la
finalidad de conocer el peso seco radicular.

Biomasa seca aérea: con una balanza analitica fue pesada la biomasa fresca del
volumen aéreo, posteriormente se ingresaré a una estufa a 60° C para que se seque, al cabo de
24 horas, 0 hasta obtener un peso constante; las plantas seran extraidas y prensadas con la

finalidad de conocer el peso seco aéreo.
3.7.  Procedimientos de analisis de datos

Los datos del experimento de propagacion de brinzales, fueron sometidos a pruebas de
normalidad (Kolmogdrov-Smirnov); también fueron sometidos a un andlisis de varianza a base
de prueba de F a 95% de probabilidad (p<0,05); la comparacion de medias de los tratamientos
se realizd mediante la prueba de Duncan a 95% de probabilidad (p < 0,05).

Terminada la recoleccién de datos en vivero, se separaron plantas al azar de cada
tratamiento con hojas, tallos y raices. Para determinar la variable de proporcion altura/raiz, se
determind el peso en masa verde de la parte aérea y radical en una balanza analitica, luego se
secaron las muestras en una estufa a 60°, con los resultados se calcul6 la proporcion altura/raiz
e indice de calidad de Dickson (ICD) (Dominguez-Liévano & Espinosa-Zaragoza, 2021), se

utilizé las formulas empleadas por los autores antes mencionado.
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3.8.

3.8.1.

Ecuaciones propuestas por Dominguez-Liévano y Espinosa-zaragoza (2021).

Proporcion altura/raiz (PAR)

Peso seco parte aérea (g)
PAR = ;. - N~ - - - "= (1)
Peso seco de laraiz (g)

indice de robustez (IR)

Altura (cm)

IR = ——— )

"~ Diametro de tallo (mm)

indice de calidad de Dickson (ICD)

Masa seca total(g)

Ith = Altura (cm) Masa seca parte aérea (g) ®)

Diametro (mm) Masa seca de laraiz (g)

Material y equipos

Materiales de escritorio

Para la planificacién, ejecucion y procesamiento de datos se utilizaron materiales de

escritorio como lapiceros, lapices y corrector en el llenado de fichas, registros y apuntes; regla

para trazar margenes y medidas graficas; sobres manila para guardar y transportar de manera

segura los documentos en fisico; y un engrapador para mantener los documentos organizados.

3.8.2.

Lapiceros

Lapices

Corrector

Regla

Sobre manila
Engrapador
Materiales de campo

Estos materiales fueron utilizados durante la fase experimental permitiendo llevar a

cabo un experimento efectivo. La libreta de campo utilizada para el registro inmediato y manual
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de los datos biométricos obtenidos manteniendo un registro consecutivo y ordenado; plumon
indeleble util para rotulado de unidades experimentales manteniendo las codificaciones en todo
momento; cinta de embalaje se utiliz6 para el transporte de insumos y para proteger las
etiquetas de la humedad; balde Util para mezcla de sustratos y transporte de agua; cooler
funcional para transportar y conservar los indculos de micorrizas, uso caracteristico para
mantener una adecuada temperatura baja y garantizar la viabilidad bioldgica de
microorganismos; y el Myco Grow inoculantes micorrizicos en polvo encargados de garantizar
la vigorosidad de los brinzales.

Libreta de campo

Plumon indeleble

Cinta de embalaje

Cinta masking

Malla Rachell

Baldes

Coolers

Myco Grow
3.8.3. Herramientas

Este conjunto de herramientas es indispensable en un vivero y cumplen las funciones
principales durante la adecuacion del medio de crecimiento y el manejo que se le dio a los
brinzales durante la experimentacion.

Picota

Wincha

Tijera

Palana

Carretilla
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Zaranda
3.8.4. Equipos de campo

Durante la experimentacion y la obtencién de los datos cuantitativos fue fundamental
el uso de los siguientes equipos como: la balanza analitica que permitio obtener de manera
precisa la biomasa de los brinzales; el vernier digital resulto esencial para las mediciones de
longitud y ancho de los brinzales facilitando obtener los incrementos minimos en los
parametros; asimismo, la camara fotografica util para registrar la evidencia y los cambios en
los brinzales y finalmente el GPS desempefio un papel clave al permitir establecer las
coordenadas y la georreferenciacion de los puntos de estudio.

Balanza analitica

Vernier digital

Camara fotogréfica

GPS
3.8.5. Equipos de gabinete

Los equipos de gabinete fueron fundamentales durante la planificacién, ejecucion y
procesamiento de datos en la investigacion; la laptop, como equipo portatil resulto esencial
para la gestion de los datos base, la redaccion de informe y la busqueda de bibliografia; la
impresora fue Gtil para generar el soporte fisico de fichas y formatos de registros de campo;
asimismo, Word se empled en la elaboracion del marco tedrico y conformacién final de la
tesis; Excel permitié organizar y almacenar datos para su posterior analisis, mientras que el
Spss facilito el andlisis estadistico, aportando consistencia y rigor técnico-cientifico al estudio.

Laptop

Impresora

Softwares (Excel, Word, IBM Spss Statistics)

52



3.9.  Aspectos éticos

Se declara que en la presente investigacién no hubo conflictos de interés y que todos
los procedimientos de recoleccion de muestras, manejo de sustratos y de plantacién de
brinzales se realizaron sin causar dafio al ecosistema natural, evitando la degradacion del
habitat de P. multijuga y otras especies locales; es por ello también garantizar que su
manipulacion y cultivo de P. multijuga. no pongan en riesgo su conservacion; para la
recoleccion de brinzales se solicitdé permiso a los propietarios de sus tierras. La investigacion
fue realizada teniendo en cuenta todo lo planteado en el proyecto sin alterar los datos por ningin

motivo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1.  Descripcion de resultados

4.1.1. Medicién de parametros morfoldgicos de los brinzales de (P. multijuga)

La medicion de los pardmetros morfoldgicos (altura, DAP, nimero de hojas y
supervivencia) de los brinzales utilizados en el experimento se realizé en tres momentos: 1°
medicion inmediatamente después de la recoleccion de campo, 2° medicién a las cuatro
semanas y la 3° medicidn a los seis meses, en la Tabla 3 se detallan los resultados obtenidos.

Segun los resultados de la tabla 3, existe ligeras variaciones en el desarrollo
morfoldgico de los brinzales; en la primera medicion, los valores mas altos en altura fueron en
el T3y T6 con 8,57 £0,79 cmy 8,65 +0,66 cm, mientras que el de menor tamario fue el T1 con
5,68 £0,65 cm; el diametro del cuello de la planta mostré valores muy similares con datos que
oscilan alrededor de 3,3 mm destacando el T5 con 3,63 £0,34 mm. En la segunda medicion, un
mes después, hubo un leve incremento en altura, destacando nuevamente T3 y T6 con 8,60
+0,80 cmy 8,70 £0,66 cm, con incremento de 0,03 cm; en esta evaluacion lo mas relevante es
el nimero de hojas que se redujo considerablemente y se debe al estrés de las plantas
consecuencia del trasplante y adaptacion. En la tercera medicion, a los seis meses, nuevamente
las plantas con mayor promedio de altura fue T3 (8,89 £0,80 cm) y T6 (8,95 £0,66 cm) con
aumento de 0,29 y 0,3 cm respectivamente, respecto al diametro de cuello T5 obtuvo 3,92
+0,35 mm, seguido de T1 con 3,78 £0,20 mm, con aumento de 0,29 y 0,35 mm, mientras que
el numero de hojas recupera el contenido de unidades. Por lo tanto, los resultados mas
destacados fueron T3 y T6 en cuanto a altura y cantidad de hojas, mientras que T1 alcanzé

mejor engrosamiento de tallo.
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Tabla 3

Comparacion de mediciones de los parametros morfologicos de los brinzales

Brinzales adquiridos (1° Brinzales en vivero al mes (2°  Brinzales en vivero a los 6 meses
medicion) medicion) (3° medicién)
Diametr . .
Trat Aléura o del ) Altura Diametro NGmer Altura Diametro )
. e Numero del cuello de del cuello Numero
ami cuello de . de planta ode .
planta de hojas de planta - planta de planta de hojas
ento planta (cm) hojas
(cm) (mm) (mm) (cm) (mm)
5,68 3,43 9,13 571 3,51 6,13 6,06 9,75
L 4065 %023 079 065 022 101 062 /0020 577
7,82 3,10 8,20 7,88 3,13 4,40 8,10 8,20
T2 +1,44 +0,19 1,77 +1,44 +0,19 +1,21 +1,47 3,28 0,20 +1,46
8,57 3,46 12,00 8,60 3,50 6,89 8,89 11,22
3 +0,79 +0,38 +1,83 +0,80 +0,38 +0,77 +0,80 3,690,339 +1,16
7,13 3,06 9,57 7,17 3,09 4,57 7,44 6,86
T4 +1,34 +0,12 +1,17 +1,34 +0,13 +1,00 +1,37 3,3020,13 +1,01
7,05 3,63 9,50 7,10 3,69 5,25 7,35 7,38
TS 068 034 168 067 034 121 067 o92¥0 49
T6 8,65 3,35 11,13 8,70 3,41 7,00 8,95 3,67 £0,42 10,13

+0,66 +0,43 +1,85 +0,66 +0,43 +1,83 +0,66 +1,84

4.1.2. Influencia de las micorrizas en la calidad de las plantas de P. multijuga.

Para determinar la influencia de las micorrizas en las plantas de P. multijuga se calculé las
medias de los promedios de los pardmetros evaluados, ademas del error estandar y a partir de
eso se realizo el analisis estadistico para los tratamientos con y sin micorriza. Los resultados

se detallan en la Tabla 4.

En altura de la planta, aquellas donde se utiliz6 la micorriza muestran un mayor promedio de
8,20 +0,44 cm, a diferencia de los tratamientos sin micorriza que obtuvieron 6,85 +0,71 cm,
esto demuestra que la micorriza influye, aunque minimamente, pero de forma positiva. De
manera consecuente segun el analisis estadistico no se tiene diferencias significativas (p >
0,05), con 0,108.

Para el diametro del cuello de la planta tenemos un promedio con diferencia minima, pero
mayor de 3,66 +0,17 mm, para los tratamientos con micorriza, a diferencia de aquellos sin
micorriza que alcanzaron 3,59 £0,16 mm. Segun el analisis estadistico, para este indicador no

existe una diferencia estadisticamente significativa (p > 0,05) con 0,810.
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En cuanto al tamafio radicular de las plantas, el promedio mayor corresponde a los tratamientos
con micorriza alcanzando 14,19 +1,12 cm, en comparacion a los sin micorriza que alcanzaron
8,42 £0,61 cm, estos resultados muestran una clara influencia de la micorriza en el crecimiento
radicular. Segun el andlisis estadistico para este indicador si existe una diferencia
estadisticamente significativa (p < 0,05) con 0,003.

Para la relacion peso de la planta fresco/seco es notable un ligero incremento en el promedio
de los tratamientos con micorriza (1,53 +0,03 g/kg) a diferencia de los sin micorriza (1,46
10,04 g/kg). De acuerdo con el andlisis estadistico no existen diferencias estadisticamente
significativas (p > 0,05) con 0,115.

Respecto a la proporcién altura/raiz, el promedio mayor nuevamente lo obtuvieron los
tratamientos con adicion de micorriza (1,82 £0,13), respecto a aquellos sin adicidn de micorriza
que obtuvieron (1,60 £0,10), los resultados indican mejor relacion funcional entre desarrollo
aereo y de raiz en aquellas plantas con micorriza. Sin embargo, el andlisis estadistico para este
indicador establece que no existe diferencia estadisticamente significativa (p > 0,05) con 0,296.
Finalmente, en cuanto al indice de robustez se tiene una leve diferencia en los tratamientos con
micorriza de 2,36 +0,15 y 1,99 +0,28 en los tratamientos sin micorriza y segun el analisis
estadistico las diferencias no tuvieron variaciones estadisticas significativas (p > 0,05) con
0,224. Sin embargo, el indice de Dickson como indicador integral muestra también un leve
incremento para los tratamientos con micorriza (0,29 +0,03), frente a los sin micorriza (0,24
+0,03). Segun el andlisis estadistico se tiene un valor de 0,320 mayor a (p > 0,05) dejando en
evidencia que la micorriza influye positivamente en el crecimiento de las plantas, pero no

suficiente para generar variacion estadistica significativa.
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Tabla 4

Analisis de parametros biométricos e indices de calidad en tratamientos con y sin micorriza

Tratamientos

Sin micorriza Con micorriza Fcal Sig.
Altura de planta (cm) 6,85 +0,71 8,20 0,44 2,698 0,108
Diametro del cuello de planta (mm) 3,59 +0,16 3,66 +0,17 0,059 0,810
Tamafio del sistema radicular (cm) 8,42 +0,61 14,19 +1,12 10,154 0,003
Peso de planta Fresco/Seco (gr/kg) 1,46 £0,04 1,53 £0,03 2,588 0,115
Proporcion Altura/Raiz 1,60 £0,10 1,82 0,13 1,118 0,296
indice de Robustez 1,99 +0,28 2,36 +0,15 1,524 0,224
indice de Dickson 0,24 +0,03 0,29 +0,03 1,011 0,320

Nota. Fcal: F calculado, Sig. Significacion.

El analisis ANOVA (Tabla 5) evidencia que no hay diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos con micorriza y sin micorriza para los parametros evaluados debido a que,
en todos los casos los p-valor sobrepasan el 0,05 con valores de 0,108, 0,810, 0,115, 0,296,
0,224 y 0,320 respectivamente a excepcion de longitud de raiz que si mostré ser
estadisticamente significativa con 0,003. Esto demuestra que los efectos de la micorriza en las
plantas fueron poco significativo a excepcion del crecimiento radicular, caso que puede
atribuirse a factores como la calidad de los sustratos, condiciones climaticas, manejo en vivero,
entre otros.

Tabla 5

Anélisis de varianza ANOVA para los tratamientos con y sin micorriza

ANOVA
Suma de Media Sj
cuadrados g cuadratica g

Entre grupos 17,022 1 17,022 2,698 0,108
Altura de planta Dentro de 271,262 43 6,308

grupos

Total 288,284 44

Entre grupos 0,046 1 0,046 0,059 0,810
Diametro de cuello de  Dentro de 330514 43 0,779
planta grupos

Total 33,560 44

Entre grupos 307,180 1 307,180 10,154 0,003
Tamano del sistema Dentro de 1300,798 43 30,251
radicular grupos

Total 1607,978 44

Entre grupos 0,053 1 0,053 2,588 0,115
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Peso de planta

fresco/seco

Proporcién
Altura/Raiz

indice de Robustez

indice de Dickson

Dentro de
grupos

Total

Entre grupos
Dentro de
grupos

Total

Entre grupos
Dentro de
grupos

Total

Entre grupos
Dentro de
grupos

Total

0,888

0,941
0,457

17,560

180,017
1,265

35,700

36,966
0,018

0,755
0,773

43
44

43
44

43
44

43
44

0,021

0,457
0,408

1,265
0,830

0,018
0,018

1,118

1,524

1,011

0,296

0,224

0,320

En el diagrama de cajas (figura 3) se puede apreciar que el indice de Dickson es ligeramente

superior en los tratamientos con micorriza. En el lado izquierdo del diagrama (Trat sin

micorriza) se puede notar que la mediana fluye alrededor de 0,20 con una distribucién mas

estrecha, indicando calidad méas homogenea en las plantas, pero con valores inferiores. Por el

contrario, al lado derecho (Trat con micorriza) la mediana es mas alta y oscila alrededor de

0,30 con un rango intercuartilico de mayor amplitud, esto indica la influencia de la micorriza

en la calidad de las plantas.
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Figura 3

indice de Dickson en los tratamientos con y sin micorriza
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4.1.3. Influencia de la dosis de micorrizas y tipo de sustrato en la calidad de planta de P.
multijuga.

La Tabla 6 evidencia la influencia de la dosis de micorriza y el tipo de sustrato en la calidad de
las plantas, se muestra la media, el error estandar y la calidad de las plantas por tratamiento
realizado, segun los rangos establecidos en Apéndice 1.

En cuanto al parametro de altura de planta, los promedios oscilaron entre 6,06 +0,62 cmy 8,95
+0,66 cm, longitud que lo clasifica como calidad baja para todos los tratamientos. Los
tratamientos con mayores promedios fueron T3y T6 (8,89 +0,80 y 8,95 +0,66), ademas del T2
(8,10 +1,47 cm) que alcanzd longitudes considerables teniendo en cuenta que este fue
tratamiento sin adicion de micorriza; p > 0,05 con 0,191, estableciendo que no es
estadisticamente significativo.

Para el diametro del cuello de la planta se obtuvo valores casi homogéneos que van desde 3,28

+0,20 a 3,92 +0,35 mm. En cuanto a la calidad, segln la clasificacién es de calidad media para
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todos los tratamientos, los promedios més destacados fueron T5 (3,92 £0,35) y T1 (3,78 £0,20),
segun los datos obtenidos y teniendo en cuenta la clasificacion de calidad se tiene un buen
desarrollo del tallo bajo los tratamientos sin considerar el efecto de la micorriza porque los
resultados mantienen similitud; p > 0,05 con 0,718, mostrando que no es estadisticamente
significativo.

El tamafio radicular mostr6 diferencia significativa para los tratamientos con y sin micorriza,
para aquellos con micorriza los promedios oscilaron entre 12,14 +1,88cm y 15,83 +2,28 cm,
mientras que los sin micorriza fueron de 7,56 +0,61cm a 9,80 +1,07cm. los tratamientos con
mejores promedios fueron T3y T6. Los resultados manifiestan que el desarrollo de las raices
estd asociados a las dosis de micorrizas, aspecto fundamental que se debe considerar para la
adsorcion de agua y nutrientes; p < 0,05 con 0,046, esto indica que, para este indicador la
variacion es estadisticamente significativa.

En cuanto al peso de la planta fresco/seco los resultados obtenidos son homogéneos, con
valores que oscilan entre 1,44 £0,06 a 1,58 +0,05, los promedios mas notables lo tienen el T5,
T4y T3, estos resultados indican que la biomasa acumulada es considerablemente uniforme; p
> 0,05 con 0,358, mostrando que no es estadisticamente significativo.

La proporcion altura/raiz manifiesta ligeras variaciones, los valores mas altos lo tienen el T4
(2,12 £0,29) y T3 (2,08 +0,13) y el mas bajo el T2 (1,39 £0,21), segun la clasificacién de
calidad el T1, T2, T5 y T6 son considerados de calidad alta, mientras que T3 y T4 calidad
media. Esto indica que, en los tratamientos de calidad alta el crecimiento aéreo y radical es mas
equilibrado; p > 0,05 con 0,133, no es estadisticamente significativo.

Para el indice de robustez los valores obtenidos en todos los tratamientos fueron clasificados
como calidad alta con valores sobresalientes en T6 (2,70 £0,41) y T2 (2,59 +0,62), esto da a

entender que existe una equilibrada relacion entre longitud y didmetro del cuello de las plantas,
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caracteristica fundamental que hace que las plantas tengan mejor resistencia mecanica; p > 0,05
con 0,155, no es estadisticamente significativo.

Por ultimo, el indicador general de calidad, indice de Dickson muestra resultados de calidad
media para la mayoria de los tratamientos, a excepcion del T2. Los tratamientos con mayor
promedio fueron T6 (0,33 £0,05) y T3 (0,31 £0,06), mientras que T2 (0,19 +0,03) fue de
calidad baja; p > 0,05 con 0,347, no es estadisticamente significativo.

Tabla 6

Dosis de micorriza y tipo de sustrato en la calidad de la planta de P. multijuga.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Med Med Med Med Med Med Fcal si
ia Cal ia Cal ia Cal ia Cal ia Cal ia Cal . g
+EE +EE +EE +EE +EE +EE
Alturade 6,06 8,10 8,89 7,44 7,35 8,95 157 019
planta +0,6 Baja +14 Baja 08 Baja +1,3 Baa 06 Baja 0,6 Baja ‘2 ‘1
(cm) 2 7 0 7 7 6
Diametro
del 3,78 3,28 3,69 3,30 3,92 3,67
cuellode 0,2 'Vl'zd +0,2 'Vl'zd +0,3 'Vl'gd +0,1 'Vl'gd +0,3 'Vl'gd +0.4 |v||§d O’éﬂ 0';1
planta 0 0 9 3 5 2
(mm)
Tamatio 15,8 12,1 13,1 15,1
del 7,56 9,80
sistema +0,6 - +1,0 - 3 - 4 - 9 - 3 - 2,50 0,04
- - - +2,2 +1,8 +15 +3,0 8 6
radicular 1 7
8 8 8 2
(cm)
Peso de
planta 1,47 1,44 1,54 1,54 1,58 1,46 113 035
Fresco/S 0,0 - +0,0 - +0,0 - +0,0 - +0,0 - +0,0 - ‘5 ’8
eco 5 6 5 7 5 4
(gr/kg)
Proporci
on 1,73 1,39 2,08 Med 2,12 Med 1,61 1,47 181 013
+0,0 Alta 0,2 Alta 0,1 . +0,2 . +0,3 Alta 0,2 Alta
Altura/R ia ia 0 3
aiz 9 1 3 9 1 4
- 1,61 2,59 2,46 2,29 1,95 2,70
Indicede 1 Alta 06 Alta 01 Alta 04 Ala 02 Alta 04 Alta =/t 015
Robustez 0 5
5 2 5 3 1 1
oL 0,28 0,19 0,31 0,22 0,28 0,33
Indicede 5 Med 100 Baja 00 Med oo Med 5o Med 5o Med 115 034
Dickson 4 ia 3 6 ia 3 ia 4 ia 5 ia 8 7

Nota. EE= error estandar, Cal= calidad

El anélisis estadistico ANOVA (tabla 7) muestra que no existe diferencias estadisticas
significativas entre tipo de sustratos y dosis de micorriza sobre los pardmetros evaluados de la
planta, los valores de significancia sobrepasan el p-valor, a excepcion del crecimiento de raiz

que esta por debajo del p-valor, con 0,046. Algunos de los tratamientos mostraron ciertas
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mejoras en los pardmetros evaluados, los cuales no alcanzaron estadisticas significativas, pero
si manifiestan respuesta positiva a la adicién de micorriza.
Tabla 7

Analisis de varianza ANOVA para determinar la calidad de la planta

ANOVA
Suma de | Media Feal Si
cuadrados g cuadratica ' g

Entre grupos 48,360 5 9,672 1,572 0,191
Altura de planta Dentro de 239,925 39 6,152

grupos

Total 288,284 44

Entre grupos 2,307 5 0,461 0,576 0,718
Diametro de cuello de Dentro de 31.253 39 0,801
planta grupos

Total 33,560 44

Entre grupos 391,258 5 78,252 2,508 0,046
Tamano del sistema Dentro de 1216720 39 31.198
radicular grupos

Total 1607,978 44

Entre grupos 0,120 5 0,024 1,135 0,358
Peso de planta fresco/seco Dentro de 0,822 39 0,021

grupos

Total 0,941 44

Entre grupos 3,394 5 0,679 1,810 0,133

. . Dentro de

Proporcion Altura/Raiz grupos 14,623 39 0,375

Total 18,017 44

Entre grupos 6,646 5 1,329 1,710 0,155
indice de Robustez Dentro de 30,319 39 0,777

grupos

Total 36,966 44

Entre grupos 0,100 5 0,020 1,158 0,347
indice de Dickson Dentro de 0,673 39 0,017

grupos

Total 0,773 44

En la tabla 8 la prueba de comparacion multiple agrupo los tratamientos en dos subconjuntos
homogéneos para a = 0,05, el tratamiento que muestran mayor promedio es el Sustrato 1 +
Myco Grow dosis 1 con valores 15,833 mientras que el peor tratamiento es el Sustrato 1 con
un valor de 7,563 indicando que la aplicacion de Myco Grow mejoré significativamente el
tamafo del sistema radicular respecto al sustrato sin inoculante; también dentro de cada
subgrupo no existen diferencias estadisticas porque los valores de significancia son mayores a

0,05.
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Tabla 8

Prueba de Duncan para el tamafo del sistema radicular

Pruebas de comparacion multiple de Duncan

Tratamiento N Subconjuntos

Sustrato 1 8 7,563

Sustrato 2 5 9,800 9,800
Sustrato 1 + Myco Grow dosis 2 7 12,143 12,143
Sustrato 2 + Myco Grow dosis 1 8 13,188 13,188
Sustrato 2 + Myco Grow dosis 2 8 15,125
Sustrato 1 + Myco Grow dosis 1 9 15,833
Sig. ,087 ,073

En la Figura 4 se aprecia las diferencias en la calidad de planta. EI T2 muestra la mediana mas

baja y baja dispersion; en cambio, el T1 muestra resultados superiores, teniendo en cuenta que

estos dos primeros fueron sin la adicion de micorriza. Mientras que, el T3, T5 y T6 obtuvieron

las medianas mas altas, dejando en evidencia una mejora en la calidad de la planta por efecto

de la micorriza. En cuanto a la dispersion de valores el T3 muestra una mayor dispersion.

Figura 4

indice de Dickson en tratamientos con y sin micorriza que determinan la calidad de planta
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4.1.4. Influencia de diferentes dosis de micorrizas en la supervivencia de P. multijuga.

En el apartado siguiente se detalla las evaluaciones de supervivencia de brinzales que fueron
realizados el dia de instalacion en vivero, a las 4 semanas y a los seis meses en los tratamientos
con y sin micorriza.

Segun la tabla 9, es notable la variacion de los valores obtenidos en la supervivencia, para el
T1 las plantas se redujeron de 90 a 48 con un porcentaje de supervivencia de 53%, en esta
misma relacion T2: de 90 a 49 y 54%, T3: de 90 a 53 y 59%, T4: de 90 a 53 y 59%, T5: 90 a
38y 42% y T6: de 90 a 34 y 38%.

Otro aspecto importante que resaltar de la tabla es sobre las dosis de micorriza, en los T1y T2
equivalentes a S1y S2 (Tabla 2) sin micorriza la supervivencia promedio fue de 53,5%; en los
T3y T4 equivalentes a S1y S2 + 6 kg/m3 Myco Grow, el promedio fue de 59%, con un notable
incremento respecto a los sin micorriza; en cambio, en los TS5y T6 equivalentesa S1y S2 + 12
kg/m3 Myco Grow, se obtuvo un promedio de 40% incluso por debajo de los tratamientos sin
micorriza.

Tabla 9

Supervivencia de los brinzales por momento de evaluacion

SUPERVIVENCIA

TRATAMIENTO . EVALU/;CIONES - SUPER\{)}OVENCIA
T ?\//Ifl\J/:rstas 9OO 837 32 >3
noo orE
NG T .
T4 \I\;IL\J/SrStas 90O 855 Zi 59
™ \I\ijL\J/:ftas 90O 891 22 42
6 \I\illl\J/:ftas 90O 782 gg 38
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En la tabla 10 se utiliz6 el modelo lineal generalizado con distribucién binomial porque la
variable de respuesta es dicotomica (viva/muerta), este detalle no permite utilizar modelos
clasicos, resultando el modelo utilizado como el mas adecuado. Ademas, el enlace logit permite
hacer un modelamiento entre dosis y sustrato. Bajo esta explicacion, los resultados adquiridos
del analisis estadistico indican que los tratamientos obtuvieron un p-valor menor a 0.05
(X?:15,135; gl:5 y p: 0,010), indicando que el efecto fue estadisticamente significativo, esto
atribuye que la micorriza influye significativamente en la supervivencia de brinzales. De
similar manera, respecto al momento de evaluacion se obtuvo X2:154,252; gl:2 y p: 0,001,
mostrando que es estadisticamente significativo y dando a conocer la progresiva reduccion de
supervivencia en funcion del tiempo. Por el contrario, la relacion tratamiento/evaluacion arrojo
X2:5,817; gl:5y p: 0,324, indicando que no es estadisticamente significativa y dando a conocer
el efecto favorable de micorriza sobre la supervivencia que se mantiene firme a través de la
evaluacion.

Tabla 10

Analisis estadistico segun el modelo lineal generalizado con distribucién binomial y funcion

de enlace logit

Factor Chi-cuadrado de Wald ol Sig.

Trat_num 15,135 5 0,010
Eval 154,252 2 0,000
Trat num * Eval 5,817 5 0,324

4.1.5. Influencia del conglomerado de Glomus intraradices y Rhizophagus sp. en el
crecimiento de brinzales de P. multijuga.

Para determinar la influencia de la micorriza en el crecimiento se obtuvo los valores promedio

de crecimiento de los tratamientos con y sin micorriza (Tabla 11) y a partir de eso se realizo el

analisis estadistico ANOVA (Tabla 11).
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La media del crecimiento promedio obtenido para los tratamientos con micorriza fue de 0,35
+0,04 cm, mientras que, la media de los tratamientos sin micorriza fue de 0,31 £0,02 cm. Segun
los valores, se evidencia una ligera diferencia para los grupos con inoculacion de micorriza.
Tabla 11

Crecimiento promedio de brinzales de P. multijuga con y sin micorriza

Tratamiento Media £EE (cm)
Con micorriza 0,35 +0,04
Sin micorriza 0,31 +0,02

Nota. EE: error estandar

En la tabla 12, de acuerdo con el andlisis estadistico para determinar la influencia del
conglomerado de Glomus intraradices y Rhizophagus sp. en el crecimiento de los brinzales, se
evidencia la ausencia de diferencia estadistica significativa entre los tratamientos con y sin
micorriza; (p > 0,05) con 0,417, este valor claramente indica que el crecimiento observado en
el experimento no se atribuye de manera significativa al tratamiento con micorriza.

Tabla 12

Analisis de varianza ANOVA para el crecimiento de brinzales de P. multijuga.

Analisis estadistico ANOVA (Crecimiento de planta)
Suma de Media

cuadrados 9 cuadratica Feal 5ig.
Entre grupos 0,013 1 0,013 0,673 0,417
Dentro de 0,799 43 0,019
grupos
Total 0,812 44

La figura 6 muestra que las medianas de los tratamientos evaluados son idénticos, los dos
grupos se sitlan alrededor de 0,30, en cuanto a la dispersion de valores el tratamiento sin
micorriza experimentd mayor dispersion, rango intercuartilico mas extenso y valores maximos
superiores. En cambio, el tratamiento con micorriza experimenta una distribucién mas
uniforme, menos disperso y rango un poco mas estrecho, resultado que establece un

crecimiento mas homogeneo en los brinzales con micorriza.
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Figura 5

Crecimiento de la planta para los tratamientos con y sin micorriza
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4.1.6. Propiedades quimicas y fisicas de los sustratos para la propagacién de plantones de
P. multijuga.
El andlisis de los sustratos se realizé en los laboratorios del Instituto Nacional de Innovacion
Agria (INIA) en la ciudad de Cajamarca, entidad acreditada por el organismo de acreditacion
INACAL — DA. Se realiz6 la identificacion de los parametros quimicos y fisicos, los detalles
de los resultados se muestran en las Figuras 7, 8, 9 y 10.
De acuerdo con el grafico 7 se evidencia que en ambos sustratos sobresalen el contenido
de Potasio (K) 117,57 mg/kg para el S1 (3 tierra de bosque + 2 arena + 1 materia orgénica) y
el S2 (3 tierra agricola + 2 arena + 1 materia organica) present6 65,59 mg/kg; en Fosforo (P)
S1 obtuvo 28 mg/kg y S2 11,1 mg/kg; en CE, S1 presentd 16 mS/m y S2 11,1 mS/m; en
carbonato de calcio se obtuvo 14,6% para S1y 14,7% para S2; el pH fue de 7,6 paraS1y 7,7
para S2; los valores de MO y Nitrégeno (N) fueron minimos. Estas caracteristicas nos muestran

valores medios de K, valores bajos y muy bajos de P y N, deficiente MO, un pH ligeramente
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alcalino y contenido sobre lo normal de carbonato de calcio, haciendo que la calidad de los
sustratos sea poco favorable para plantas en vivero.
Figura 6

Caracterizacion quimica de las muestras de sustrato
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Respecto a las bases intercambiables los dos sustratos que se presenta en la figura 8
mostraron alto contenido de Calcio (Ca) con 31,13 cmol/kg para S1y 26,88 cmol/kg para S2,
esto justifica el contenido calcareo en la Figura 7 y la ligera alcalinidad en el pH, asi mismo, el
contenido de Magnesio (Mg) es minimo con 1,41y 1,18 cmol/kg para S1y S2 respectivamente,
en cuanto a Sodio (Na) y Potasio (K) los valores son relativamente bajos. Segun los datos se
puede atribuir que ambos sustratos presentan limitaciones en cuanto a su composicion de bases

intercambiables, caracteristicas que puede afectar el crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Figura 7

Caracterizacion de bases intercambiables de las muestras de sustrato
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La Figura 9 evidencia resultados respecto a la textura, ambos sustratos tienen alto
porcentaje de arena con 73 'y 71% para S1 y S2, respectivamente, en cuanto al contenido de
arcilla y limo los porcentajes oscilan entre 13 y 15%. Con esto su textura se define como

sustratos franco arenosos con alto contenido de porosidad y limitada capacidad de retencién de

agua.
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Figura 8

Caracterizacion de la clase textural de las muestras de sustrato
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La figura 10 muestra los parametros hidricos y se puede evidenciar que la capacidad de
campo para ambos sustratos fue casi similar con valores de 12,76 y 13,68% para S1y S2, de
igual forma presentaron similares resultados para el punto de marchitez permanente y agua
disponible con valores que oscilan entre 6,40 a 6,97% y por ultimo también hubo similitud en
la densidad aparente con 1,49y 1,50 g/cm?.

Figura 9

Caracterizacion de los parametros hidricos de las muestras de sustrato
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4.2.  Contrastacion de hipotesis

Contraste HO/H1 Prueba p-valor Decision
Crecimiento de la ANOVA de_l factor 0.417 No se rechaza HO
planta (micorriza)

Segun la contrastacion de la hipotesis, mediante el anlisis de varianza ANOVA de un
solo factor, considerando como factor la inoculacion de micorriza con significancia a=0,05, se

obtuvo un p = 0,417. Consecuentemente, al tener p > 0,05, no se rechaza la hipétesis nula (HO),
la misma que indica que no existe influencia significativa en el crecimiento de brinzales del
quinual de montafia (P. multijuga) en un vivero de Chota — Per(. Sin embargo, la baja
significancia estadistica no descarta la posibilidad de efectos bioldgicos en otros parametros

que han podido ocasionar el ligero efecto de la micorriza en las plantas.
4.3.  Discusion
4.3.1. Influencia de las micorrizas en la calidad de las plantas de P. multijuga.

El objetivo especifico propuesto busco determinar la influencia de las micorrizas en la
calidad de las plantas de P. multijuga Los resultados muestran que la inoculacion de micorriza
en brinzales de la especie estudiada mejoro ligeramente los indicadores morfoldgicos de la
planta, esto se reflejé en los promedios adquiridos en altura (8,20 +0,44 cm), diametro del
cuello de la planta (3,66 £0,17 cm), longitud radicular (14,19 £1,12 cm) e indice de Dickson
(0,29 £0,03) en los tratamientos con micorriza. Resultados favorables obtuvieron también,
Suntaxi (2025) con 62,67% de efectividad en micorrizas exogenas; Supo (2024) obtuvo
promedios de 15,96 cm en longitud de raices, crecimiento de planta de hasta 5 cm y vigor de
91,67%, también con micorrizas exdgenas. Los resultados y valores ligeramente incrementados
obtenidos en el estudio muestran una respuesta biolégica favorable a la inoculacion de
micorrizas en brinzales, especificamente en parametros que tienen que ver con el desarrollo
estructural aéreo y radicular de una especie.
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Sin embargo, segun el analisis estadistico ANOVA se obtuvo resultados mayores al p
- valor, excepto en longitud de raiz que fue de 0,003, indicando que, para este Unico indicador
fue altamente significativo; los indicadores de calidad con p - valor mayores a 0,05 evidencian
que no existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con y sin adicion de
micorriza. Romero (2021) encontrd estadisticas altamente significativas en longitud de planta
y longitud de raiz, Pedemonte (2023) también encontré valores p-valor menor a 0,05 utilizando
el Root-hor que mejoraron considerablemente la calidad de las plantas, pero no en todos los
parametros, establece que la efectividad en los resultados depende también de factores como
el manejo en vivero. Por lo tanto, los resultados del estudio pueden estar ligados a una
variabilidad entre tratamientos, a condiciones edéaficas o al manejo realizado en el vivero que
en su conjunto han podido llevar a obtener efectos moderados de la micorriza en los brinzales
de la especie estudiada.

En consecuencia, podemos afirmar que, segun los resultados obtenidos la micorriza
manifiesta su efecto favorable en la especie P. multijuga, pero solo para mejorar la calidad de
las plantas, méas no es suficiente para generar incremento estadistico significativo.

4.3.2. Influencia de la dosis de micorrizas y tipo de sustrato en la calidad de planta de P.
multijuga.

En este objetivo especifico propuesto se considerd determinar la influencia de la dosis
de micorrizas y tipo de sustrato en la calidad de las plantas de P. multijuga, los resultados
muestran que la dosis de micorriza y el tipo de sustrato intervinieron de manera diferente en
los parametros morfoldgicos e indices de calidad de los brinzales; en cuanto a la longitud de
las plantas, el promedio se mantuvo en rangos < 10 (baja calidad). Acosta (2022) obtuvo
valores similares, con promedios de altura de planta < 10 cm, con la diferencia de tiempo de
evaluacion solo de 60 dias, del mismo modo. Trevizan y Aguilar (2019) determinaron calidad

baja en longitud de planta a pesar de los 12 meses de evaluacion, pero solo con sustrato. En
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cambio, el crecimiento radicular mostr6 mejores respuestas con adicion de micorriza con
diferencias hasta de 9 cm en promedio, similares resultados de entre 6 y 10 cm obtuvo Suntaxi
(2025) con micorrizas exdgenas, asi mismo, Miranda (2023) encontré buen rendimiento en
crecimiento de raiz en tratamiento con siembra directa y baja dosis de micorriza. Los resultados
muestran mayor impacto en el desarrollo de la raiz y esto justifica la actividad de los hongos
micorricicos que favorecen la absorcion de nutrientes y agua.

Los indices de calidad, especificamente el de Dickson, evidencié una mayor
variabilidad entre los tratamientos que oscilan entre 0,19 a 0,33, notdndose mejores valores de
calidad en los grupos con adicion de micorriza. Miranda (2023) obtuvo resultados adversos
con ICD de 0,015, este valor indica menor variabilidad entre tratamientos. Segun el analisis
estadistico ANOVA los valores obtenidos fueron mayores al p-valor (p > 0,05), indicando que
no existe diferencias estadisticas significativas en casi todos los parametros a excepcion en el
crecimiento radicular donde p < 0,05. Acosta (2022) encontr6 p < 0,05, en altura de planta 'y
longitud de raiz con micorriza, Trevizan y Aguilar (2019) obtuvieron p < 0,05, en altura y
didmetro de cuello de planta e indice de robustez. Esto define que, los efectos combinados de
dosis de micorriza y tipo de sustrato del estudio fueron moderados, nuevamente resultados que
pudieron ser definidos por la variabilidad entre tratamientos o condiciones edaficas o de
manejo.

Para el estudio, se puede afirmar que la micorriza ha demostrado que suele mejorar en
cuanto a calidad funcional y estructural de los brinzales, especificamente en el desarrollo
radicular e indice integral como el de Dickson, pero no han sido suficientes para tener variacion
estadistica significativa bajo las condiciones de la investigacion.

4.3.3. Influencia de diferentes dosis de micorrizas en la supervivencia de P. multijug.
En este objetivo se propuso determinar la influencia de diferentes dosis de micorrizas

en la supervivencia de P. multijuga, los resultados muestran valores de supervivencia mayor
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de 69% en los tratamientos T3 y T4 que corresponde a S1y S2 + 6 kg/m3 Myco Growl. En
cambio, T5 y T6 equivalentes a S1y S2 + 12 kg/m* Myco Grow mostraron valores bajos de
40%, incluso menores a los tratamientos sin micorriza que se mantuvieron en 53%. Valenzuela
(2014) en su experimento obtuvo 30% de supervivencia en el tratamiento mas elevado a los
tres meses de evaluacion, pero sin micorrizas, solo con estimulante y enraizante quimico.
Mollohuanca (2022) utiliz6 fitohormonas como las auxinas y citoquininas y obtuvo 87,5% de
supervivencia. La comparacion con otros estudios indica que los resultados obtenidos se
mantienen en un rango aceptable, pero es notable, como la dosis mas alta de micorriza mostré
un menor porcentaje de supervivencia, esto puede deberse a que, el exceso de micorriza puede
hacer que el hongo sea dafiino y se convierta en un parasito para la planta, estudio como el de
Miranda (2023) muestra mejores resultados con menor dosis de micorriza de 3y 5 g a
diferencia de la dosis de 8 g, el bajo rendimiento en mayor dosis lo atribuye al posible
incremento de esporas.

Con el andlisis estadistico se obtuvo que, para los tratamientos el p-valor es menor a
0,05, siendo estadisticamente significativo, dejando claro que la micorriza influye
positivamente en la supervivencia de brinzales, pero en concentraciones bajas, donde el
intercambio entre planta y hongo sea equilibrado.

4.3.4. Influencia del conglomerado de Glomus intraradices y Rhizophagus sp. en el
crecimiento de brinzales de P. multijuga.

Con el objetivo especifico propuesto se considerd determinar la influencia de Glomus
intraradices y Rhizophagus sp. en el crecimiento de brinzales de la especie de P. multijuga, los
resultados mostraron una ligera diferencia en cuanto a los valores promedio de crecimiento de
0,35 cm en tratamientos con micorriza a 0,31 cm en tratamientos sin micorriza. La influencia
de Glomus intraradices y Rhizophagus sp. es positiva, pero no es suficiente estadisticamente

para obtener diferencias significativas segun el analisis ANOVA, donde el p-valor es de 0,417
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(p >0,05). Esto puede indicar que el efecto de la micorriza bajo las condiciones del estudio es
moderado, en algunos casos este fendmeno es notable en especies altoandinas, que hacen que
los efectos sean lentos.

4.3.5. Propiedades quimicas y fisicas de los sustratos para la propagacion de plantones de

P. multijuga.

Con el objetivo especifico propuesto se buscé identificar las propiedades quimicas y
fisicas de los sustratos para la propagacion de plantones de P. multijuga, los resultados
mostraron contenido normal de K y deficiente de P, N y MO, carbonato de calcio sobre lo
normal, pH ligeramente alcalino y en las bases intercambiables un contenido por sobre lo
normal de Ca. Estas caracteristicas determinan que los sustratos evaluados son poco favorables
para plantas forestales, principalmente en vivero, limitando la disponibilidad de los nutrientes,
crecimiento y desarrollo de las plantas, Zapeta (2021) establece que, los parametros quimicos
de un sustrato determinan el intercambio de nutrientes. Por lo tanto, teniendo resultados poco
favorables en las caracteristicas quimicas, se puede atribuir como un factor limitante que ha
podido producir efectos desfavorables en el experimento.

La clasificacion textural de los sustratos lo establecen como francos arenosos, con
porcentajes mayores a 70% de contenido de arena, capacidad de campo de 12,76 a 13,68%,
punto de marchitez de 6,4 a 6,97%, agua disponible de 6,36 a 6,7% y densidad de 1,49 a 1,5
g/cm?, estas caracteristicas son limitadas y hacen de los sustratos deficientes en cuanto a sus
caracteristicas fisicas. Barbaro (2023) en su estudio recomienda que un sustrato 6ptimo debe
tener espacio poroso total > 85%, capacidad de retencién de agua < 55%, porosidad de
aireacion > 35%. Segun los datos obtenidos en el estudio, l0s sustratos fueron de baja capacidad
de retencion de agua, esto ha podido influir en el experimento y haber limitado el desarrollo de

los brinzales, debido a que son plantas pequefias trasplantadas que necesitan de humedad

75



permanente para su adaptacion y supervivencia, por lo tanto, es recomendable para este tipo de

sustratos realizar un mejoramiento fisico previo, ya sea con materia organica o estructurantes.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

La inoculacion con micorrizas de Glomus intraradices y Rhizophagus sp en brinzales
de P. multijuga, influye positivamente en la calidad de planta generando variaciones en altura,
crecimiento de raiz, diametro del cuello de planta e indices de calidad, pero no son suficientes
para generar variaciones estadisticamente significativas, debido a que su p > valor esta por
encima del 0,05.

La dosis de micorriza y tipo de sustrato han determinado que, los promedios en altura
en los tratamientos son de mala calidad, en didmetro del cuello de la planta calidad media,
longitud radicular mayor en tratamientos con micorriza, en proporcion altura raiz calidad alta
para tratamientos sin micorriza y con aquellos con dosis alta, en cambio los tratamientos con
menos dosis calidad media, calidad alta para indice de robustez y calidad media y baja para
indice de Dickson. Sin embargo, estadisticamente los valores no son significativos debido a
que el p-valor esta por sobre 0,05, a excepcién del crecimiento de la raiz que fue de 0,046,
mostrando una variacién ligeramente estadistica significativa.

Para la supervivencia la dosis 1 de micorriza (6 kg/m3 Myco Grow) mostré el mejor
porcentaje de supervivencia con 69%, a diferencia de la dosis 2 (12 kg/m® Myco Grow) que
obtuvo 40%, muy por debajo de los tratamientos sin micorriza que obtuvieron 53% en
promedio, esto define que una dosis desproporcionada por sobre lo normal afecta la
supervivencia de las plantas. Los resultados obtenidos de supervivencia atribuyen un p-valor
menor a 0,05, 0,010 especificamente, esto demuestra que el efecto de la micorriza entre
tratamientos fue estadisticamente significativo para la supervivencia de los brinzales.

De acuerdo con los anélisis de laboratorio, los sustratos segun sus componentes

quimicos son poco adecuados para viveros, con concentraciones por sobre lo permitido de Ca,
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CE, Carbonato de Calcio y un pH ligeramente alcalino, limitada concentracion de N, P, K'y

MO. Estas caracteristicas lo hacen limitante para el intercambio de nutrientes. A la vez, son

sustratos franco arenosos con porcentajes bajos de capacidad de campo, punto de marchitez,

agua disponible y alta densidad aparente, atribuyéndole caracteristicas fisicas limitantes para

la retencidn de agua y nutrientes. En definitiva, son sustratos con limitadas caracteristicas para

manejo de plantas en vivero y mas para aquellas como los brinzales que requieren condiciones

Optimas de nutrientes y agua para su adaptabilidad y supervivencia.

5.2.

Recomendaciones

A la Universidad Nacional Autonoma de Chota si va a realizar experimentos con
brinzales los sustratos seleccionados deben contar con caracteristicas fisicoquimicas
especificas y garantizar una buena capacidad de retencidn de agua y nutrientes.

A la comunidad estudiantil se le recomienda que es muy importante que un sustrato
pase por un andlisis completo de caracteristicas fisicoquimicas antes de ser utilizado en
un experimento, o en todo caso utilizar sustratos ya estudiados, esto orientara a solo
evaluar los parametros morfométricos de una planta y reducir la posibilidad de factores
limitantes.

La comunidad estudiantil en este tipo de estudios que buscan evaluar la influencia de
las micorrizas en la calidad de las plantas, se recomienda no solo medir el crecimiento
de los brinzales, si no también comprobar que el hongo realmente logré adaptarse en la
raiz asegurando que la simbiosis hongo-raiz si se produjo.

Desde una perspectiva metodoldgica, para analisis de especies nativas se recomienda
que se debe realizar inoculacién de micorrizas enddgenas y autdctonas para ver en cual
de ellas se obtienen efectos mas favorables.

Las pruebas de viabilidad de los in6culos antes de un experimento deben realizarse para

evitar que las micorrizas estén desintegradas por calor o almacenamiento.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexos 1.

Matriz de consistencia
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ANexo 2.

Calidad y rangos para indicadores del estudio

Variable Calidad y rango

Alta Media Baja
Altura (cm) 15--25 10—14,9 <10
Diametro basal (mm) >4 2,5—39 <25
Lignina (%) 1,33—17,01 10--11.33 <10
indice de Robustez <6 6--8 >8
Relacion Altura de Planta/longitud de raiz. (R A/LR) <2 2,125 >2,5
indice de lignificacion (IL) 25-30%
Relacion peso seco aéreo/peso seco de raiz 1,5-2,0 2,1-25 >2,5
indice de calidad de Dickson >0,5 0,2—0,5 <0,2




Anexo 3.

Resultado de analisis de los sustratos en laboratorio
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APENDICES

Apéndice 1: Datos obtenidos en las evaluaciones

PRIMERA MEDICION SEGUNDA MEDICION TERCERA MEDICION
Tratamient | Repeticid N° de DAP Altura N°de DAP Altura N°de SUPERVIVEN DAP Altura N°de SUPERVIVEN
0 n planta (mm) (cm) hojas (mm) (cm) hojas CIA (mm) (cm) hojas CIA
1 1 1 2.64 4 7 2.7 4.2 4 Sl 2.87 4.6 6 Sl
1 1 2 1.96 1 5 2.17 11 3 Sl 2.36 1.3 5 Sl
1 1 3 3.52 4 8 3.64 4 1 Sl 0 0 0 NO
1 1 4 4.62 3.7 8 4.81 3.8 5 Sl 4.97 4 7 Sl
1 1 5 6.25 35 9 6.39 35 3 Sl 6.75 38 6 Sl
1 1 6 4.87 25 8 4.96 2.6 5 Sl 5.17 2.9 6 Sl
1 1 7 2.67 9.5 11 0 0 0 NO 0 0 0 NO
1 1 8 3.71 5.7 8 3.77 5.8 3 Sl 4.03 6.1 5 Sl
1 1 9 2.95 3.4 8 3.1 34 2 Sl 3.33 3.8 6 Sl
1 1 10 5.3 2.9 10 5.41 3 5 Sl 0 0 0 NO
1 1 11 5.63 4.4 9 5.85 4.4 10 Sl 6.02 4.6 14 Sl
1 1 12 4.5 125 12 4.62 12.5 7 Sl 0 0 0 NO
1 1 13 4.88 115 10 5.94 11.7 4 Sl 5.15 12.1 6 Sl
1 1 14 4.19 6 5 4.25 6.1 1 Sl 0 0 0 NO
1 1 15 3 35 9 3.35 3.6 3 Sl 3.52 4 6 Sl
1 1 16 3.82 3.5 10 4.87 3.6 10 Sl 411 4 9 S|
1 1 17 2 15 6 2.12 1.6 5 Sl 0 0 0 NO
1 1 18 2.15 1.2 6 2.22 1.2 3 Sl 2.46 15 5 Sl
1 1 19 1.93 34 6 1.98 35 4 Sl 0 0 0 NO
1 1 20 3.08 5.3 8 3.14 5.3 6 Sl 0 0 0 NO
1 1 21 3.96 8.7 8 4.01 8.7 5 Sl 4.17 9 9 Sl
1 1 22 4.29 9.5 17 431 9.6 12 Sl 0 0 0 NO
1 1 23 3.34 35 7 3.45 3.6 3 Sl 3.57 3.8 5 Sl
1 1 24 7.61 6 13 0 0 0 NO 0 0 0 NO
1 1 25 3.65 6.4 9 3.72 6.4 1 Sl 0 0 0 NO
1 1 26 2.73 25 9 2.75 25 3 Sl 0 0 0 NO
1 1 27 3.05 6 9 3.18 6 5 Sl 0 0 0 NO
1 1 28 2.9 8 10 3.07 8 5 Sl 3.24 8.3 7 Sl
1 1 29 4.01 10.5 18 4.06 10.6 4 Sl 0 0 0 NO
1 1 30 453 7 16 4.58 7.2 5 Sl 0 0 0 NO
1 2 31 3.96 11 13 4.01 11.1 8 Sl 4.19 114 8 Sl
1 2 32 4.78 9 25 4.82 9 8 Sl 0 0 0 NO
1 2 33 2.4 3 8 2.55 3 1 Sl 2.97 35 6 Sl
1 2 34 4.7 1.9 8 4.75 1.9 4 Sl 0 0 0 NO
1 2 35 2.34 2.5 7 2.39 2.6 3 Sl 0 0 0 NO
1 2 36 3 3 12 3.05 3.2 7 Sl 0 0 0 NO
1 2 37 1.98 3.8 9 2.05 3.9 4 Sl 0 0 0 NO
1 2 38 2.93 6.8 8 3.06 6.8 8 Sl 3.55 7 11 Sl
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1 2 39 1.86 3.6 8 1.91 3.7 3 Sl 2.07 4 5 S|
1 2 40 291 2 7 3.06 2 5 Sl 0 0 0 NO
1 2 41 4.6 6 8 4.72 6.1 6 Sl 0 0 0 NO
1 2 42 5.69 9 17 5.73 9.1 6 Sl 0 0 0 NO
1 2 43 3.44 3.5 6 3.53 3.5 2 Sl 0 0 0 NO
1 2 44 7.82 2.8 12 0 0 0 NO 0 0 0 NO
1 2 45 3.7 1 7 3.75 1.1 7 Sl 3.86 1.4 5 S|
1 2 46 2.67 2.5 8 2.72 2.5 2 Sl 0 0 0 NO
1 2 47 2.9 3 7 2.93 3 1 Sl 0 0 0 NO
1 2 48 4.42 5 11 4.45 5 4 Sl 0 0 0 NO
1 2 49 2.71 4.7 8 2.79 4.8 2 Sl 0 0 0 NO
1 2 50 5.75 2 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
1 2 51 1.03 1.9 4 1.07 2 1 Sl 1.19 2.3 3 S|
1 2 52 4.46 2 5 4.48 2.1 1 Sl 4.65 2.4 4 S|
1 2 53 1.99 15 6 2.03 1.7 3 Sl 2.22 2.1 3 S|
1 2 54 2.81 1.9 5 2.86 2 1 Sl 0 0 0 NO
1 2 55 6.48 7 12 6.49 7 4 Sl 0 0 0 NO
1 2 56 2.95 1 5 2.99 11 3 Sl 3.11 15 5 NO
1 2 57 4.01 1 6 4.08 1 5 Sl 0 0 0 NO
1 2 58 5.53 4 11 5.6 4.3 3 Sl 0 0 0 NO
1 2 59 431 6.5 7 4.38 6.6 6 Sl 4.6 7 11 S|
1 2 60 2.86 2.3 6 2.89 2.3 1 Sl 0 0 0 NO
1 3 61 4.2 5 11 4.25 5 6 Sl 4.36 5.3 6 S|
1 3 62 4.7 14 10 4.75 14 5 Sl 4.93 14.4 5 Sl
1 3 63 2.87 2 6 2.88 2.1 6 Sl 0 0 0 NO
1 3 64 2.16 5 8 2.21 5.1 3 Sl 2.33 5.4 6 S|
1 3 65 2.45 3 7 2.51 3 2 Sl 2.65 3.4 3 S|
1 3 66 2.64 5 8 2.69 5 1 Sl 0 0 0 NO
1 3 67 4.85 15 7 491 1.6 1 Sl 5.08 1.9 4 S|
1 3 68 1.7 3.2 4 1.78 3.3 5 Sl 1.89 3.7 5 S|
1 3 69 2.96 4.9 14 3.02 5 9 Sl 3.4 5.5 13 S|
1 3 70 3.27 3 12 3.33 3.1 7 Sl 3.45 3.4 8 S|
1 3 71 1.66 2.8 8 1.68 2.9 5 Sl 0 0 0 NO
1 3 72 3.89 5.7 8 3.93 5.7 5 Sl 4.2 6 11 S|
1 3 73 2.44 3 7 2.53 3.1 5 Sl 0 0 0 NO
1 3 74 6.92 2.7 7 6.98 2.8 2 Sl 7.13 3 4 S|
1 3 75 3.52 55 15 3.55 55 3 Sl 3.65 57 6 S|
1 3 76 291 2.1 10 2.95 2.2 2 Sl 0 0 0 NO
1 3 77 2.86 3 6 2.89 3 6 Sl 2.07 3.4 5 S|
1 3 78 5.51 1.9 7 5.59 2 4 Sl 5.81 2.3 4 S|
1 3 79 3.44 12 10 3.52 12 9 Sl 3.67 12.3 8 S|
1 3 80 2.24 4 5 2.29 4 6 Sl 2.41 4.2 5 S|
1 3 81 1.34 3.5 9 1.36 3.5 5 Sl 0 0 0 NO
1 3 82 4.71 2.6 6 4.77 2.7 5 Sl 4.99 3 5 S|
1 3 83 3.8 9 7 4.01 9.1 4 Sl 4.19 9.4 6 S|
1 3 84 1.97 3 9 2 3 2 Sl 2.13 3.2 5 S|
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1 3 85 1.9 1.9 5 1.98 1.9 3 Si 0 0 0 NO
1 3 86 1.96 15 5 1.98 15 4 Si 213 17 5 SI
1 3 87 5.61 6 4 5.63 6 2 Si 5.79 6.3 5 SI
1 3 88 3.18 6.3 10 3.23 6.3 5 Si 3.24 6.5 8 SI
1 3 89 4.05 35 9 413 35 3 Si 4.27 38 5 SI
1 3 90 3.65 38 8 3.72 3.9 1 Si 3.95 43 7 SI
2 1 1 2.75 6.3 5 2.78 6.4 6 Si 0 0 0 NO
2 1 2 2.61 6 7 2.67 6 5 Si 2.73 6.3 5 SI
2 1 3 3.55 8.7 15 3.56 8.8 8 Si 3.78 9 13 SI
2 1 4 25 6 6 2.61 6.1 5 Si 0 0 0 NO
2 1 5 2.35 55 5 243 55 1 Si 2.65 538 3 SI
2 1 6 3.46 10 5 352 10 2 Si 0 0 0 NO
2 1 7 479 2 15 4.84 2 8 S 5.08 2.3 7 S|
2 1 8 2.85 15 7 2.93 15 4 Si 3.13 18 5 SI
2 1 9 2.34 38 9 2.39 4 8 Si 2.52 4.4 5 SI
2 1 10 4.04 1 4 4.09 1 2 Si 0 0 0 NO
2 1 11 2.02 18 6 2.09 2 3 SI 2.24 23 5 SI
2 1 12 6.65 6.4 5 6.66 6.4 4 Si 6.85 6.5 8 SI
2 1 13 3.28 23 5 3.35 25 4 SI 351 2.9 4 SI
2 1 14 3.7 1 5 3.75 12 7 Si 3.93 14 7 Si
2 1 15 3.35 36 8 3.37 38 5 Si 0 0 0 NO
2 1 16 2.55 6.5 6 2.59 6.5 4 Si 2.73 6.7 4 SI
2 1 17 3.01 1 9 3.95 12 7 Si 4.21 16 7 SI
2 1 18 2.52 25 5 2.59 25 3 Si 2.74 2.8 5 SI
2 1 19 457 3 11 4.66 3 9 Si 0 0 0 NO
2 1 20 231 1 4 2.33 1 4 Si 2.49 13 3 SI
2 1 21 4.97 10.7 9 4.97 10.8 7 Si 52 11 12 SI
2 1 22 2.19 2 5 2.23 2.1 7 Si 2.36 25 5 SI
2 1 23 2.06 9 10 211 9 3 Si 0 0 0 NO
2 1 24 3.06 38 10 3.15 3.9 3 Si 0 0 0 NO
2 1 25 251 1 7 26 12 7 Si 2.74 15 6 SI
2 1 26 4.23 2.4 7 4.32 25 7 Si 447 2.8 6 SI
2 1 27 5.2 1 7 52 12 5 Si 0 0 0 NO
2 1 28 2.03 1 5 2.09 1 6 Si 221 13 4 SI
2 1 29 1.35 1 4 1.39 11 1 Si 0 0 0 NO
2 1 30 1.84 2 5 1.89 2 1 Si 1.96 2.3 4 SI
2 2 31 2.49 3 11 2.52 3.1 4 Si 2.67 34 4 SI
2 2 32 3.23 2 8 3.25 2 1 SI 3.32 24 3 SI
2 2 33 1.44 0.8 3 1.46 038 6 Si 1.63 11 7 SI
2 2 34 2.34 34 6 2.39 35 3 Si 0 0 0 NO
2 2 35 2.93 43 6 2.93 48 6 Si 0 0 0 NO
2 2 36 3.29 7.9 4 3.33 7.9 1 Si 3.39 8.2 3 SI
2 2 37 2.48 5 13 251 5 12 S| 2.65 5.3 5 S|
2 2 38 3.34 8 6 3.37 8 3 Si 0 0 0 NO
2 2 39 3.32 7 8 3.36 7 5 Si 3.37 8.4 4 Si
2 2 40 4.16 7 18 4.19 7 9 Si 0 0 0 NO
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2 2 41 3.08 9.5 6 3.1 9.6 6 Sl 3.26 10 10 S|
2 2 42 2.7 4.4 7 2.79 4.5 2 Sl 2.85 4.7 5 S|
2 2 43 3.12 1 6 3.14 1.2 4 Sl 0 0 0 NO
2 2 44 2.04 2 5 2.11 2.1 5 Sl 2.26 2.5 3 S|
2 2 45 3.38 1.5 8 3.41 15 1 Sl 0 0 0 NO
2 2 46 2.53 15 5 2.58 15 1 Sl 2.69 1.8 4 Sl
2 2 47 3.18 2.8 5 3.19 2.9 2 Sl 0 0 0 NO
2 2 48 1.44 3.2 9 1.48 3.2 3 Sl 1.65 3.5 3 S|
2 2 49 6.49 11.7 15 6.52 117 9 Sl 6.65 12 17 Sl
2 2 50 2.9 1 3 2.95 13 6 Sl 0 0 0 NO
2 2 51 1.4 1 5 1.6 1 4 Sl 1.75 1.3 5 S|
2 2 52 5.2 5.3 6 5.28 5.5 1 Sl 5.43 5.8 4 S|
2 2 53 4.24 8.5 6 4.26 8.5 3 Sl 0 0 0 NO
2 2 54 4.4 8.4 13 4.47 8.4 7 Sl 0 0 0 NO
2 2 55 2.42 11.8 7 2.44 11.8 1 Sl 2.55 12 7 S|
2 2 56 4.9 4 8 4.97 4 2 Sl 0 0 0 NO
2 2 57 6.44 8 15 6.47 8.3 9 Sl 6.52 8.5 4 S|
2 2 58 4.37 2.5 5 441 2.6 3 Sl 4.59 2.9 2 S|
2 2 59 5.16 3 7 5.26 3 5 Sl 0 0 0 NO
2 2 60 2.7 15 6 2.7 1.6 4 Sl 0 0 0 NO
2 3 61 2.84 2.2 5 2.89 2.2 4 Sl 0 0 0 NO
2 3 62 1.48 1.8 8 1.49 1.8 3 Sl 0 0 0 NO
2 3 63 2.9 15 8 2.95 1.6 1 Sl 3.03 1.8 5 S|
2 3 64 1.84 1 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
2 3 65 2.32 0.5 4 2.32 0.6 2 Sl 0 0 0 NO
2 3 66 4.38 6 10 4.46 6 6 Sl 4.61 6.3 7 S|
2 3 67 2.29 1 5 2.33 1.1 6 Sl 0 0 0 NO
2 3 68 3.23 5.2 5 3.25 5.3 4 Sl 3.37 5.5 6 S|
2 3 69 4.04 2.5 7 4.09 2.5 4 Sl 0 0 0 NO
2 3 70 3.99 8.7 8 4.05 8.7 1 Sl 4.23 9 7 S|
2 3 71 3.54 10.2 11 3.54 10.2 6 Sl 0 0 0 NO
2 3 72 3.15 3 8 3.17 3 3 Sl 0 0 0 NO
2 3 73 5.7 4.3 6 5.83 4.3 5 Sl 5.99 4.5 8 S|
2 3 74 4.8 5 17 4.85 5.1 9 Sl 0 0 0 NO
2 3 75 4.45 7.9 8 4.47 7.9 4 Sl 4.63 8.3 4 S|
2 3 76 6.55 3 11 6.6 3 4 Sl 0 0 0 NO
2 3 77 3.96 1 5 4 1.2 6 Sl 0 0 0 NO
2 3 78 4 2.5 6 4.11 2.5 5 Sl 0 0 0 NO
2 3 79 2.35 1 7 241 1 2 Sl 2.59 13 5 S|
2 3 80 1.8 2.8 5 1.83 2.8 3 Sl 0 0 0 NO
2 3 81 2.23 2 6 2.24 2 1 Sl 2.37 2.3 4 S|
2 3 82 2.06 0.5 4 2.09 0.5 2 Sl 0 0 0 NO
2 3 83 3.63 5 11 3.71 5 5 Sl 3.85 5.3 3 S|
2 3 84 3.22 3.9 8 3.31 3.9 3 Sl 3.43 4 5 S|
2 3 85 6.08 45 7 6.1 4.6 4 Sl 0 0 0 NO
2 3 86 3.05 3.8 12 3.08 3.8 4 Sl 0 0 0 NO
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2 3 87 3.47 10 10 3.49 10 12 Sl 3.68 10.2 13 S|
2 3 88 2.54 8.2 6 2.57 8.3 4 Sl 0 0 0 NO
2 3 89 15 5 19 1.54 5.1 10 Sl 1.58 5.3 4 S|
2 3 90 2.36 2.8 7 2.42 3 4 Sl 0 0 0 NO
3 1 1 4.45 4.2 6 4.51 4.2 1 Sl 4.69 45 4 Sl
3 1 2 2.44 3 6 2.54 3.1 5 Sl 0 0 0 NO
3 1 3 2.46 2.9 4 2.52 2.9 3 Sl 2.66 3.1 3 S|
3 1 4 3.05 2 6 3.1 2 2 Sl 3.21 2.3 3 S|
3 1 5 291 1.5 7 297 1.6 7 Sl 0 0 0 NO
3 1 6 2.35 1 4 2.35 11 3 Sl 2.51 14 3 S|
3 1 7 3.30 6.6 13 3.31 6.6 8 Sl 3.4 7 10 S|
3 1 8 2.70 2 8 2.72 2 1 Sl 2.87 2.4 5 S|
3 1 9 4.77 15 8 4.9 1.6 4 Sl 5.08 1.9 6 S|
3 1 10 3.85 1.8 6 3.9 2 3 Sl 3.16 2.4 5 S|
3 1 11 2.56 6.7 12 2.6 6.7 11 Sl 2.8 7 17 S|
3 1 12 3.89 3 8 0 0 0 NO 0 0 0 NO
3 1 13 4.38 4 12 4.41 4 2 Sl 4.55 4.2 2 S|
3 1 14 451 10.3 20 4.56 10.5 10 Sl 4.64 10.8 9 S|
3 1 15 5.15 7 11 5.15 7 5 Sl 5.28 7.3 7 S|
3 1 16 2.81 3 7 2.82 3 2 Sl 0 0 0 NO
3 1 17 3.11 4.2 7 3.15 4.3 1 Sl 3.32 4.5 3 S|
3 1 18 4.03 10 6 4.14 10 2 Sl 431 10.2 5 S|
3 1 19 2.64 6 10 2.7 6.3 2 Sl 0 0 0 NO
3 1 20 2.48 4.1 7 2.52 4.2 4 Sl 2.65 45 5 Sl
3 1 21 3.05 4.5 7 3.11 4.5 5 Sl 3.23 4.7 5 S|
3 1 22 3.80 2.5 5 3.81 2.5 4 Sl 3.92 2.8 5 S|
3 1 23 4.30 1.9 8 4.33 2 5 Sl 4.46 2.4 5 S|
3 1 24 1.21 3.5 5 0 0 0 NO 0 0 0 NO
3 1 25 3.12 5 9 3.15 5 3 Sl 3.27 5.2 6 S|
3 1 26 3.79 2.5 17 3.85 2.5 9 Sl 3.07 2.7 7 S|
3 1 27 3.9 1.5 5 3.94 1.6 7 Sl 4.18 1.9 2 S|
3 1 28 5.35 9.5 13 5.36 9.6 8 Sl 5.5 10 17 S|
3 1 29 7.82 11 14 7.95 11 7 Sl 0 0 0 NO
3 1 30 6.41 14.5 18 6.46 14.7 5 Sl 6.63 15 7 S|
3 2 31 4.05 3.5 6 4.18 3.6 2 Sl 0 0 0 NO
3 2 32 5.05 3.8 7 5.1 4 3 Sl 0 0 0 NO
3 2 33 2.96 9.4 24 2.97 9.4 3 Sl 3.25 9.5 9 S|
3 2 34 5.46 11 11 5.49 11.2 4 Sl 5.61 115 6 S|
3 2 35 4.04 7 5 4.07 7 1 Sl 0 0 0 NO
3 2 36 3.33 8 8 3.39 8.2 1 Sl 0 0 0 NO
3 2 37 2.18 3 6 2.3 3.2 4 Sl 0 0 0 NO
3 2 38 2.77 2 6 2.83 2.1 4 Sl 2.99 2.4 3 S|
3 2 39 1.99 6 7 2.03 6 5 Sl 2.19 6.2 6 Sl
3 2 40 3.43 2 5 3.48 2 4 Sl 3.65 2.2 3 S|
3 2 41 2.11 1 4 2.13 1.1 4 Sl 0 0 0 NO
3 2 42 3.47 2 7 3.51 2 3 Sl 0 0 0 NO
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3 2 43 6.18 6 15 6.25 6.1 6 Sl 6.41 6.6 8 S|
3 2 44 3.55 8.2 7 3.65 8.2 10 Sl 3.74 8.5 7 S|
3 2 45 521 9 13 5.26 9 6 Sl 5.39 9.2 6 S|
3 2 46 7.90 10.5 21 7.92 10.5 6 Sl 8.06 10.6 9 S|
3 2 47 2.56 4 5 2.72 4 3 Sl 2.87 44 6 Sl
3 2 48 3.34 2.9 7 3.4 3 6 Sl 0 0 0 NO
3 2 49 341 5.8 11 3.5 6 12 Sl 0 0 0 NO
3 2 50 3.26 6.5 5 3.32 6.6 1 Sl 3.49 6.8 3 S|
3 2 51 7.69 11 16 7.91 11.1 9 Sl 0 0 0 NO
3 2 52 3.66 8 8 3.74 8.2 4 Sl 0 0 0 NO
3 2 53 2.70 7.8 6 2.74 7.8 3 Sl 2.89 8 5 S|
3 2 54 3.10 6 4 0 0 0 NO 0 0 0 NO
3 2 55 291 15 6 2.92 15 5 Sl 3.11 15 4 S|
3 2 56 4.81 10.7 13 4.83 10.8 5 Sl 5 11 11 S|
3 2 57 3.07 3 6 3.11 3 4 Sl 3.27 3.3 5 S|
3 2 58 1.91 0.5 3 0 0 0 NO 0 0 0 NO
3 2 59 2.78 1 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
3 2 60 2.85 7.7 13 2.93 7.7 7 Sl 3.15 8 10 S|
3 3 61 4.08 5 24 4.15 5 15 Sl 0 0 0 NO
3 3 62 3.26 4 7 3.33 4 3 Sl 0 0 0 NO
3 3 63 4.97 4 5 5.03 4.1 2 Sl 0 0 0 NO
3 3 64 2.78 9.1 9 2.81 9.1 8 Sl 2.93 9.5 11 S|
3 3 65 2.57 4 6 2.59 4 3 Sl 0 0 0 NO
3 3 66 3.96 7.9 10 3.99 7.9 1 Sl 0 0 0 NO
3 3 67 4.45 5 5 4.54 5 1 Sl 4.59 5.2 3 S|
3 3 68 3.38 6 10 3.42 6.3 5 Sl 3.57 6.8 5 S|
3 3 69 4.54 12.6 6 4.59 12.7 5 Sl 5 13 7 S|
3 3 70 3.58 6 6 3.62 6 4 Sl 3.77 6.3 4 S|
3 3 71 3.61 6 7 3.67 6 4 Sl 0 0 0 NO
3 3 72 2.26 1.8 7 2.32 1.9 4 Sl 2.45 2.1 4 S|
3 3 73 2.03 4.8 5 2.07 4.8 7 Sl 2.22 5 9 S|
3 3 74 3.2 2 4 3.24 2 3 Sl 0 0 0 NO
3 3 75 1.96 1 4 1.99 13 4 Sl 0 0 0 NO
3 3 76 3.28 1 6 3.34 1.1 4 Sl 0 0 0 NO
3 3 77 1.97 1 5 2.02 1 3 Sl 2.26 1.4 3 S|
3 3 78 3.34 6 7 3.36 6 2 Sl 3.51 6.3 5 S|
3 3 79 2.54 2 7 2.62 2.2 4 Sl 2.74 2.5 5 S|
3 3 80 1.85 3 6 1.89 3 4 Sl 0 0 0 NO
3 3 81 2.38 4 6 241 4.2 3 Sl 0 0 0 NO
3 3 82 1.82 3.8 5 1.93 3.9 3 Sl 2.15 42 6 S|
3 3 83 4.57 6 8 4.68 6 3 Sl 0 0 0 NO
3 3 84 4.29 9 9 4.36 9 2 Sl 0 0 0 NO
3 3 85 3.96 115 6 3.98 115 6 Sl 4.12 11.9 6 S|
3 3 86 5.9 7 8 6.03 7 1 Sl 6.19 7.2 5 S|
3 3 87 2.64 4 7 2.74 4.3 6 Sl 0 0 0 NO
3 3 88 3.08 2 7 3.14 2 5 Sl 0 0 0 NO
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3 3 89 2.27 2 7 2.35 2.1 5 Sl 0 0 0 NO
3 3 90 4.15 3 7 4.23 3.2 4 Sl 4.38 3.4 5 S|
4 1 1 3.98 3 13 4.02 3 5 Sl 4.17 3.4 7 Sl
4 1 2 3.64 2 10 3.68 2.2 5 Sl 0 0 0 NO
4 1 3 2.68 11.6 6 2.7 11.7 2 Sl 3 12 5 S|
4 1 4 3.46 2.5 4 3.49 2.7 3 Sl 3.65 3 4 S|
4 1 5 2.75 2.5 4 2.81 2.6 5 Sl 2.96 2.9 5 S|
4 1 6 3.46 4 11 3.5 4.2 7 Sl 0 0 0 NO
4 1 7 5.28 2.5 8 5.34 2.7 5 Sl 5.54 3 6 S|
4 1 8 1.71 3.5 8 1.84 3.5 4 Sl 1.95 3.9 6 S|
4 1 9 4.56 4.5 10 4.62 4.6 8 Sl 4.77 4.9 6 S|
4 1 10 3.08 6 14 3.16 6.2 7 Sl 0 0 0 NO
4 1 11 5.27 3.5 8 5.35 3.6 6 Sl 5.49 3.9 5 S|
4 1 12 3.82 5 7 3.86 5.1 4 Sl 3.99 55 4 S|
4 1 13 5.99 5 15 6.09 5 2 Sl 6.28 5.4 6 S|
4 1 14 3.05 5 6 3.22 5 4 Sl 0 0 0 NO
4 1 15 5.72 2 13 5.81 2.3 6 Sl 0 0 0 NO
4 1 16 2.89 3 6 2.97 3.1 6 Sl 3.21 3.4 5 S|
4 1 17 1.86 7.5 6 1.88 7.6 6 Sl 2 8 5 S|
4 1 18 1.17 4.5 6 1.27 4.5 5 Sl 1.42 4.8 3 S|
4 1 19 3.08 2 5 3.13 2.2 5 Sl 0 0 0 NO
4 1 20 2.68 1 5 2.73 1.1 4 Sl 0 0 0 NO
4 1 21 3.92 5 15 3.93 5.2 9 Sl 0 0 0 NO
4 1 22 3.27 6 5 3.39 6.2 5 Sl 3.56 6.5 4 S|
4 1 23 3.85 7 17 3.95 7 9 Sl 4.09 7.4 8 S|
4 1 24 2.71 2.5 14 0 0 0 NO 0 0 0 NO
4 1 25 3.84 3.5 9 4.01 3.6 2 Sl 421 3.8 5 S|
4 1 26 7.42 3 20 7.47 3.2 12 Sl 0 0 0 NO
4 1 27 1.84 2 8 1.92 2.3 4 Sl 2.23 2.7 6 S|
4 1 28 451 5 9 4.56 5.2 3 Sl 4.78 5.4 3 S|
4 1 29 6.22 5 9 6.33 5 3 Sl 0 0 0 NO
4 1 30 3.01 2.3 10 3.05 2.3 2 Sl 3.4 2.5 4 S|
4 2 31 3.24 7 12 3.34 7 5 Sl 3.53 7.3 3 S|
4 2 32 2.94 4.6 10 2.94 4.7 3 Sl 3 5 7 S|
4 2 33 5.97 7 13 0 0 0 NO 0 0 0 NO
4 2 34 7.1 4 8 7.19 4.1 3 Sl 0 0 0 NO
4 2 35 2.83 3 6 2.85 3 4 Sl 3.07 3.4 4 S|
4 2 36 3.36 3.9 7 3.38 3.9 5 Sl 3.5 4 6 S|
4 2 37 2.33 2 6 241 2.2 4 Sl 0 0 0 NO
4 2 38 3.02 5 5 3.12 5 3 Sl 0 0 0 NO
4 2 39 4.55 4 6 4.58 4.2 6 Sl 4.75 4.5 4 S|
4 2 40 5.42 3 11 5.49 3.3 9 Sl 0 0 0 NO
4 2 41 4.01 6 9 411 6.1 5 Sl 4.27 6.5 4 S|
4 2 42 3.64 10.5 14 3.72 10.5 7 Sl 3.97 11 11 S|
4 2 43 1.62 3 7 1.65 3.2 3 Sl 0 0 0 NO
4 2 44 2.60 4 8 2.68 4.3 4 Sl 0 0 0 NO
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4 2 45 3.31 1 6 3.37 1.1 5 Sl 0 0 0 NO
4 2 46 3.02 6.5 4 3.11 6.7 5 Sl 3.31 7 7 S|
4 2 47 3.06 6.5 7 3.13 6.6 1 Sl 3.27 6.9 3 S|
4 2 48 1.96 7 6 2.02 7.1 2 Sl 2.25 7.5 5 S|
4 2 49 3.73 7 5 3.75 7.2 3 Sl 0 0 0 NO
4 2 50 4.16 4 7 4.19 4.1 3 Sl 0 0 0 NO
4 2 51 5.21 4 13 5.26 4 6 Sl 0 0 0 NO
4 2 52 3.2 15 5 3.3 1.7 7 Sl 3.48 3 4 S|
4 2 53 2.43 2 6 2.47 2.1 4 Sl 2.61 2.4 5 S|
4 2 54 2.9 4 6 2.93 4.2 3 Sl 3.15 45 3 S|
4 2 55 2.7 15 6 2.78 1.6 2 Sl 3.11 1.8 4 S|
4 2 56 4.07 2 7 4.19 2 5 Sl 4.34 2.4 3 S|
4 2 57 3.58 4 7 3.62 4 5 Sl 0 0 0 NO
4 2 58 2.28 6.5 6 2.31 6.5 3 Sl 0 0 0 NO
4 2 59 6.88 3 9 6.91 3 4 Sl 7.04 3.3 5 S|
4 2 60 4.07 8 13 4.12 8 9 Sl 4.26 8.3 7 S|
4 3 61 3.45 2 6 3.63 2.3 1 Sl 0 0 0 NO
4 3 62 5.44 55 14 5.51 5.6 7 Sl 5.69 6 6 S|
4 3 63 2.85 8.5 13 2.85 8.6 9 Sl 3.05 8.9 10 S|
4 3 64 2.44 4 5 2.6 4.2 5 Sl 0 0 0 NO
4 3 65 2.77 4 8 2.81 4.3 6 Sl 0 0 0 NO
4 3 66 4.01 10 15 4.13 10 13 Sl 4.25 10.5 8 S|
4 3 67 4.44 55 7 4.47 5.6 3 Sl 0 0 0 NO
4 3 68 4.05 5.3 6 4.15 53 4 Sl 4.32 5.7 5 Sl
4 3 69 1.97 2 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
4 3 70 291 8.5 7 2.98 8.5 4 Sl 3.15 8.7 5 S|
4 3 71 2.46 3 6 0 0 0 NO 0 0 0 NO
4 3 72 1.83 1.5 5 1.88 1.6 4 Sl 1.98 1.9 4 S|
4 3 73 2.45 15 5 2.52 15 1 Sl 2.66 1.9 6 S|
4 3 74 2.48 1 7 2.51 1 3 Sl 0 0 0 NO
4 3 75 2.12 3 6 2.16 3 5 Sl 2.31 3.4 4 S|
4 3 76 3.31 2 4 3.33 2.3 5 Sl 3.44 2.7 5 S|
4 3 77 2.75 2 7 2.83 2 5 Sl 0 0 0 NO
4 3 78 7.33 7 17 7.36 7.2 10 Sl 0 0 0 NO
4 3 79 2.02 7.3 8 2.08 7.3 8 Sl 2.3 7.6 10 S|
4 3 80 4.31 7 6 4.38 7.1 4 Sl 4.47 7.5 4 S|
4 3 81 2.70 4 5 2.71 4.2 3 Sl 2.85 4.6 3 S|
4 3 82 5.12 9 9 5.16 9.2 6 Sl 5.33 9.6 6 S|
4 3 83 4.22 6 12 4.27 6.3 9 Sl 0 0 0 NO
4 3 84 4.36 5.2 7 4.39 5.5 5 Sl 4.56 6 5 S|
4 3 85 3.97 7 7 4.02 7 5 Sl 4.24 7.5 6 S|
4 3 86 5.89 1 7 5.97 1.2 4 Sl 6.12 1.5 5 S|
4 3 87 2.28 2 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
4 3 88 2.14 5 6 2.24 5.2 4 Sl 0 0 0 NO
4 3 89 5.45 3 10 5.51 3.3 7 Sl 0 0 0 NO
4 3 90 3.82 2 5 3.9 2.1 5 Sl 4.07 2.5 7 S|
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5 1 1 4.88 3.8 7 491 3.8 4 Sl 0 0 0 NO
5 1 2 6.46 6 11 6.51 6 6 Sl 6.69 6.4 7 S|
5 1 3 4.82 7 10 4.84 7.3 4 Sl 4.95 7.7 6 S|
5 1 4 4.99 5 12 5.04 5 1 Sl 0 0 0 NO
5 1 5 3.8 8 11 3.88 8.1 4 Sl 0 0 0 NO
5 1 6 3.81 4 6 3.86 4.2 3 Sl 3.99 4.7 6 S|
5 1 7 6.55 6 9 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 1 8 5.02 8 6 5.07 8.2 2 Sl 5.21 8.5 4 S|
5 1 9 2.37 8 8 2.4 8.1 3 Sl 2.51 8.6 5 S|
5 1 10 191 3 5 1.96 3 5 Sl 0 0 0 NO
5 1 11 2.79 1 8 2.83 1 3 Sl 0 0 0 NO
5 1 12 5.01 7.7 14 5.09 7.8 11 Sl 5.3 8 15 S|
5 1 13 2.31 1.3 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 1 14 2.27 2 8 2.29 2 3 Sl 2.38 2.4 5 S|
5 1 15 2.84 15 6 2.86 1.7 4 Sl 2.97 2 4 S|
5 1 16 1.17 4 5 1.2 4.2 3 Sl 1.33 4.7 4 S|
5 1 17 3.58 2.5 5 3.61 2.7 1 Sl 0 0 0 NO
5 1 18 2.55 15 6 2.59 1.7 6 Sl 2.74 2 7 S|
5 1 19 1.88 4 6 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 1 20 3.63 6 8 3.65 6.2 3 Sl 3.76 6.6 5 S|
5 1 21 4.64 6.2 5 4.68 6.3 1 Sl 0 0 0 NO
5 1 22 5.58 4 10 5.6 4 2 Sl 5.77 45 6 S|
5 1 23 4.69 9.3 8 4.72 9.3 1 Sl 5.03 9.5 4 NO
5 1 24 4.17 4 4 4.2 4 1 Sl 4.36 43 3 Sl
5 1 25 2.48 6 8 2.51 6.1 3 Sl 0 0 0 NO
5 1 26 3.32 6.5 10 3.34 6.6 3 Sl 3.5 7 6 S|
5 1 27 1.85 15 5 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 1 28 2.78 4 8 2.81 4.2 3 Sl 2.94 4.7 5 S|
5 1 29 3.86 6 7 3.87 6 1 Sl 3.95 6.5 5 S|
5 1 30 2.66 2 10 2.67 2 6 Sl 0 0 0 NO
5 2 31 3.01 2.5 7 3.03 2.8 2 Sl 3.21 3.3 5 S|
5 2 32 3.21 2 6 3.24 2.2 5 Sl 0 0 0 NO
5 2 33 4.83 3 9 4.86 3.3 5 Sl 0 0 0 NO
5 2 34 2.24 1 4 2.33 1.1 5 Sl 2.49 13 3 S|
5 2 35 3.82 4.5 10 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 2 36 1.61 2 3 1.63 2 4 Sl 1.78 2.4 3 S|
5 2 37 2.66 6.3 18 2.68 6.3 6 Sl 2.95 6.5 8 S|
5 2 38 3.25 1 5 3.28 1.1 1 Sl 3.39 1.5 3 S|
5 2 39 3.2 2 3 3.24 2.2 1 Sl 0 0 0 NO
5 2 40 2.2 3 7 2.22 3.1 2 Sl 2.37 3.5 5 S|
5 2 41 2.31 115 5 2.33 115 2 Sl 0 0 0 NO
5 2 42 7.30 6 13 7.32 6.2 7 Sl 7.45 6.4 6 S|
5 2 43 2.29 6 5 2.33 6.2 2 Sl 0 0 0 NO
5 2 44 3.24 6.5 5 3.26 6.5 1 Sl 0 0 0 NO
5 2 45 3.81 3 7 3.84 3.1 3 Sl 0 0 0 NO
5 2 46 3.89 4 7 3.93 4.2 4 Sl 0 0 0 NO
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5 2 47 5.34 6.5 7 5.36 6.5 4 Sl 0 0 0 NO
5 2 48 4.01 2 9 4.05 2 5 Sl 4.11 2.3 3 S|
5 2 49 5.94 44 7 5.05 4.4 3 Sl 6.35 45 5 S|
5 2 50 3.86 2 6 3.86 2 1 Sl 0 0 0 NO
5 2 51 6.35 3.5 9 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 2 52 421 49 4 4.29 4.9 2 Sl 4.6 5 3 S|
5 2 53 2.51 5 10 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 2 54 2.67 3 6 2.68 3.3 6 Sl 2.72 3.5 3 S|
5 2 55 2.16 3 6 2.19 3 2 Sl 0 0 0 NO
5 2 56 3.27 6.6 12 3.28 6.7 2 Sl 3.5 7 6 S|
5 2 57 3.34 3 7 3.38 3.2 7 Sl 0 0 0 NO
5 2 58 6.07 6 20 6.09 6.1 5 Sl 0 0 0 NO
5 2 59 3.93 2.5 8 3.93 2.5 1 Sl 4.07 2.9 3 S|
5 2 60 2.58 3.5 9 2.6 3.7 3 Sl 0 0 0 NO
5 3 61 3.81 6.3 4 3.85 6.4 5 Sl 4.03 6.8 7 S|
5 3 62 2.69 8 6 2.7 8.1 2 Sl 0 0 0 NO
5 3 63 3.34 5 7 3.37 5 3 Sl 0 0 0 NO
5 3 64 2.68 3.5 6 2.7 3.5 3 Sl 0 0 0 NO
5 3 65 4.36 3 6 4.39 3 4 Sl 4.61 3.3 7 S|
5 3 66 2.87 2.5 6 2.89 2.5 2 Sl 0 0 0 NO
5 3 67 2.92 3 7 2.95 3.2 3 Sl 0 0 0 NO
5 3 68 2.29 5.1 8 2.38 4.2 5 Sl 2.56 5.5 4 S|
5 3 69 4.58 1.8 2 4.61 1.9 4 Sl 0 0 0 NO
5 3 70 4.98 15 7 5.05 1.7 5 Sl 0 0 0 NO
5 3 71 3.97 2.5 8 3.99 2.5 5 Sl 0 0 0 NO
5 3 72 4.29 1 7 4.33 1.3 5 Sl 0 0 0 NO
5 3 73 2.13 2 7 2.15 2.2 1 Sl 0 0 0 NO
5 3 74 3.08 10.3 10 3.19 10.3 9 Sl 3.4 10.5 12 S|
5 3 75 4.67 5 10 4.69 5.1 6 Sl 0 0 0 NO
5 3 76 5.98 4 11 6.02 4.2 6 Sl 0 0 0 NO
5 3 77 7.01 7 24 7.09 7.1 9 Sl 0 0 0 NO
5 3 78 3 6 16 3.02 6.2 8 Sl 3.08 6.6 7 S|
5 3 79 3.94 7 7 3.98 7.2 1 Sl 4.07 7.5 3 S|
5 3 80 2.38 6 6 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 3 81 3.93 6 16 3.98 6.2 8 Sl 0 0 0 NO
5 3 82 3.72 3 8 3.74 3.3 4 Sl 0 0 0 NO
5 3 83 3.53 4.5 7 3.55 4.5 5 Sl 3.71 4.8 7 S|
5 3 84 4.48 3 8 4.51 3.2 1 Sl 0 0 0 NO
5 3 85 291 5 7 2.93 5.2 4 Sl 0 0 0 NO
5 3 86 4.75 1 7 4.82 1.1 5 Sl 0 0 0 NO
5 3 87 4.83 0.8 6 4.87 0.8 3 Sl 0 0 0 NO
5 3 88 5.24 3 12 5.26 3.3 8 Sl 5.41 3.6 9 S|
5 3 89 2.55 5 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
5 3 90 2.03 0.5 7 2.05 0.6 5 Sl 0 0 0 NO
6 1 1 4.88 15 7 5.02 15 4 Sl 5.29 1.8 7 S|
6 1 2 3.78 6 8 4.01 6.1 1 Sl 0 0 0 NO
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6 1 3 3.55 4 5 3.64 4.2 3 Sl 0 0 0 NO
6 1 4 3.27 6 6 0 0 0 NO 0 0 0 NO
6 1 5 2.35 15 5 2.38 15 6 Sl 0 0 0 NO
6 1 6 4.95 1.8 6 5.09 1.8 3 Sl 0 0 0 NO
6 1 7 4.26 9.7 13 4.28 9.7 10 Sl 4.43 10 12 Sl
6 1 8 2.53 2.8 6 2.6 3 4 Sl 0 0 0 NO
6 1 9 2.46 1.5 7 2.48 15 1 Sl 0 0 0 NO
6 1 10 3.55 2 7 3.58 2 2 Sl 0 0 0 NO
6 1 11 5.01 3 7 5.08 3.2 2 Sl 0 0 0 NO
6 1 12 3.52 2.5 7 3.54 2.5 2 Sl 3.68 2.8 5 S|
6 1 13 4.84 2 4 4.86 2.2 4 Sl 4.95 2.3 6 S|
6 1 14 3.89 2 10 4.06 2.1 3 Sl 0 0 0 NO
6 1 15 2.84 2 6 2.9 2.1 1 Sl 3.06 2.4 3 S|
6 1 16 5.01 2.5 7 5.14 2.5 2 Sl 5.29 2.7 5 S|
6 1 17 2.03 3 8 2.09 3 2 Sl 0 0 0 NO
6 1 18 4.34 5.5 19 4.38 5.6 9 Sl 0 0 0 NO
6 1 19 5.05 9.4 23 5.1 9.5 18 Sl 5.2 9.9 21 S|
6 1 20 3.19 3 4 3.34 3.3 4 Sl 0 0 0 NO
6 1 21 2.1 15 6 2.19 1.6 3 Sl 0 0 0 NO
6 1 22 1.63 3 6 1.68 3.1 4 Sl 0 0 0 NO
6 1 23 2.95 6.2 7 3.03 6.3 5 Sl 3.24 6.5 7 S|
6 1 24 7.88 3 9 7.96 3.1 5 Sl 0 0 0 NO
6 1 25 451 5 8 0 0 0 NO 0 0 0 NO
6 1 26 3.59 3 4 3.63 3.1 1 Sl 3.91 3.5 6 S|
6 1 27 3.35 3 7 3.41 3.2 4 Sl 0 0 0 NO
6 1 28 6.18 4 9 6.22 4 6 Sl 0 0 0 NO
6 1 29 3.92 8 10 4.01 8.1 4 Sl 0 0 0 NO
6 1 30 5.44 3 6 5.49 3.3 2 Sl 5.67 3.7 4 S|
6 2 31 3.05 7 5 3.11 7.1 2 Sl 3.28 7.5 5 S|
6 2 32 3.21 1 6 3.24 1.1 4 Sl 3.51 1.4 5 S|
6 2 33 3.51 9 10 3.58 9.2 5 Sl 0 0 0 NO
6 2 34 2.65 4.5 6 0 0 0 NO 0 0 0 NO
6 2 35 3.64 6 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
6 2 36 1.62 1 4 1.7 1 2 Sl 1.83 13 5 S|
6 2 37 2.13 1 4 2.21 1.1 8 Sl 0 0 0 NO
6 2 38 3.32 2.3 7 3.38 2.3 4 Sl 0 0 0 NO
6 2 39 2.93 3 6 3.08 3.2 3 Sl 0 0 0 NO
6 2 40 1.98 9.3 8 2.04 9.3 7 Sl 2.22 9.5 9 S|
6 2 41 3.42 2 5 0 0 0 NO 0 0 0 NO
6 2 42 6.55 15 10 0 0 0 NO 0 0 0 NO
6 2 43 5.98 4 20 6.05 4.1 8 Sl 0 0 0 NO
6 2 44 6.99 4 16 7.02 4 7 Sl 7.23 4.4 8 S|
6 2 45 6.73 4 18 7.01 4.3 1 Sl 0 0 0 NO
6 2 46 3.2 6 7 3.25 6.1 1 Sl 0 0 0 NO
6 2 47 2.35 8.9 8 2.43 8.9 2 Sl 2.75 9 6 Sl
6 2 48 6.02 3.5 7 6.1 3.5 1 Sl 7.31 3.9 3 S|
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6 2 49 3.95 15 6 4.04 1.6 4 Sl 0 0 0 NO
6 2 50 3.49 2.5 7 0 0 0 NO 0 0 0 NO
6 2 51 3.85 3.5 5 0 0 0 NO 0 0 0 NO
6 2 52 6.22 3 9 6.26 3.2 2 Sl 6.53 3.6 3 S|
6 2 53 4.85 7.8 12 4.92 7.9 7 Sl 5.3 8.2 13 Sl
6 2 54 2.71 10 7 2.8 10.1 4 Sl 0 0 0 NO
6 2 55 2.42 2.4 4 2.47 2.5 5 Sl 0 0 0 NO
6 2 56 1.62 3 6 1.65 3.2 6 Sl 0 0 0 NO
6 2 57 2.22 1.5 7 2.24 15 4 Sl 2.27 1.9 6 S|
6 2 58 341 45 10 3.47 4.7 6 Sl 0 0 0 NO
6 2 59 4.44 7 19 4.49 7.2 9 Sl 0 0 0 NO
6 2 60 1.92 1.8 6 1.94 2 3 Sl 0 0 0 NO
6 3 61 3.04 3 6 3.11 3.1 2 Sl 3.27 3.6 5 S|
6 3 62 241 1 5 2.46 1.2 3 Sl 2.67 1.6 6 S|
6 3 63 4.03 6.7 11 4.19 6.7 6 Sl 454 7 10 S|
6 3 64 3.97 6 10 3.99 6.1 4 Sl 0 0 0 NO
6 3 65 3.44 1.5 5 3.51 1.6 1 Sl 0 0 0 NO
6 3 66 0.88 0.8 4 0.93 0.8 3 Sl 1.25 11 5 S|
6 3 67 3.6 1.5 7 3.82 15 5 Sl 0 0 0 NO
6 3 68 2.79 2.5 5 2.8 2.5 6 Sl 0 0 0 NO
6 3 69 2.88 4 9 2.94 4.1 4 Sl 0 0 0 NO
6 3 70 1.54 6 7 1.59 6 4 Sl 1.93 6.4 4 S|
6 3 71 5.69 1.5 5 5.76 15 4 Sl 0 0 0 NO
6 3 72 2.78 1 7 2.83 1.2 3 Sl 0 0 0 NO
6 3 73 3.05 6.2 9 3.16 6.2 5 Sl 3.55 6.5 8 S|
6 3 74 1.9 4 7 1.98 4.2 1 Sl 0 0 0 NO
6 3 75 2.85 2 6 2.88 2.2 2 Sl 2.97 2.6 5 S|
6 3 76 3.62 2 2 3.65 2.1 3 Sl 0 0 0 NO
6 3 77 2.61 1 7 2.66 1 5 Sl 2.85 14 5 S|
6 3 78 4.16 3 9 4.19 3.1 5 Sl 0 0 0 NO
6 3 79 1.4 2 7 1.43 2.3 3 Sl 1.67 2.7 5 S|
6 3 80 1.12 3 6 1.16 3.2 3 Sl 1.34 3.6 4 S|
6 3 81 2.28 11.7 9 2.29 11.8 2 Sl 2.65 12 5 S|
6 3 82 2.26 1 4 2.28 1.2 4 Sl 0 0 0 NO
6 3 83 2.44 2 8 2.51 2.2 4 Sl 2.67 2.6 6 S|
6 3 84 2.22 2 9 2.27 2.1 3 Sl 2.56 2.4 5 S|
6 3 85 2.17 1.5 6 2.22 1.6 3 Sl 0 0 0 NO
6 3 86 3.8 4.5 8 3.81 4.8 5 Sl 0 0 0 NO
6 3 87 3.4 5 7 3.49 5.2 8 Sl 3.81 5.8 6 S|
6 3 88 3.48 9.5 7 3.49 9.9 7 Sl 0 0 0 NO
6 3 89 3.77 3 10 3.81 3.2 6 Sl 0 0 0 NO
6 3 90 1.24 2.3 6 1.26 2.7 4 Sl 0 0 0 NO
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Apéndice 2. Panel fotografico

Figura 10

Acondicionamiento del vivero

Figura 11

Preparacion del sustrato
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Figura 12

Desinfeccion de sustrato

Figura 13

Embolsado de sustrato
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Figura 14

Enfilado de bolsas

Figura 15

Recoleccion de brinzales de Polylepis multijuga Pilg.
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Figura 16

Mezcla del sustrato con la micorriza

Figura 17

Repique de brinzales
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Figura 18

Medicion de brinzales

Figura 19

Riego de brinzales
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Figura 20

Seleccidn de brinzales al azar para laboratorio

Figura 21

Andlisis en laboratorio
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