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3.5.1.6 Peso seco aéreo

Primer muestreo el tratamiento que obtuvo un valor mas alto fue Ln x Pt, en el
tratamiento Sv x Pt se observé el menor valor, en los demas tratamientos no se¢
presentd mucha variacion respecto al valor mas alto, mostrando el siguiente patrén
descendente: Ln; Ln x Cc; T; Pt x Cc; Pt; Svx Ln; SvxCc; Cc; todos; Sv (ver
apéndice D tabla 3, Figura 3.13).

Segundo muestreo el tratamiento que obtuvo un valor mas alto fue ¢l tratamiento
testigo, el tratamiento Ln x Cc presenté el menor valor, los otros tratamientos
mostraron ¢l siguiente patrdn en orden descendente: Sv x Ce; S v x Ln; Ln; todos; Sv x
Pt; Pt x Cc; Ce; Pt; Ln x Pt; Sv (ver apéndice D tabla 2 y Figura 3.15).

Tercer muestreo ¢l tratamiento que obtuvo el valor mas alto fue Cec, y tres
tratamientos proporcionaron los valores menores Sv; Pt x Cc. vy Sv x Pt, los otros
tratamientos presentaron el siguiente orden descendente: Ln; Sv x Cc; todos; Svx Ln;
T; Pt; Lnx Pty Lnx C¢ (ver apéndice D tabla 3, Figura 3.15).

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en el peso seco aéreo en los
tres muestreos. En el primer muestreo con Pr>F=2439 (ver apéndice F tabla 6); en el
segundo Pr>F=.0442 (ver apéndice G tabla 6) y en el tercero con Pr>F=.0023 (ver

apéndice H tabla 6).
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3.5.1.7 Peso fresco del sistema radicular

Primer muestreo se presentd una fuerte variacion en los valores observados para el
peso fresco raiz, el valor mas alto para este parametro fue Ln x Cc y Sv x Pt sobresalié
notablemente con el valor menor, los otros tratamientos mostraron el siguiente orden
descendente: Pt x Cc; Ln x Pt; Ce; Pt; Ln; todos; Sv x Ln; Sv x Cc; Ty Sv (ver
apéndice D tabla 1 Figura 3.16).

Segundo muestreo el tratamiento que present6 el valor mas alto fue el tratamiento
individual Sv, y el tratamiento testigo mostré el menor valor, los otros tratamientos
no mostraron mucha variacién, se observg ¢l siguiente patrén descendente: todos; Pt;
SvxLn; Pt xCe; Lnx Ce; Svx Pt; Ln; Ln x Pt; Cc; Svx Ce (ver apéndice D tabla 2
y Figura 3.16).

Tercer muestreo hubo una fuerie variacion, el valor mayor fue el tratamiento Lny el
tratamiento Sv x Cc proporcioné el menor valor. Los otros tratamientos mostraron ¢l
siguiente patron descendente: Pt x Cc; Cc; Sv; todos; Pt; Lnx Pt; Svx Pt; Ln x Cc;
T; SvxLn (verapéndice D tabla 3, Figura 3.16).

En lo referente al peso fresco del sistema radicular los resultados mostraron diferencias
estadisticamente significativas en los fres muestreos para cada uno de los tratamientos.
Con Pr>F= .0810 ¢n ¢l primer muestreo (ver apéndice F tabla 7), con Pr>F=.0001 en
el segundo (ver apéndice G tabla 7) y con Pr>F= 0857 en ¢l tercer muestreo (ver

apéndice H tabla 7).



Capitulo 3 Resultados 64

Pinus pseudostrobus

Primer muestreo

B

@

-

4

Poso fraaco rafz {g)
e
O M = kW oAU

L ol
BLrPt
WSy LnPiCe

Segundo muestreo uT

sy

(L ]7 ]
®BCc
L]
BSv'ln
BinCe
EPt'Cc
E5vCe
Sy Pt
oLa#
ESYiLrPrCe

b

«

-

e

Peso fresco ralz tgr)
Qmimmgwmhum

Tercer muestreo i

sy
OLn
BCe
Pt
WSv¥in
BLn*Cc
WPrCe
BSyCe
M Pt
L Pt
B SvLa"PH*Ce

Paso fresco ralz (gr)

Figura 3.16 Peso fresco del sistema radicular de las plintulas por tratamiento en
los muestreos realizados



Capitulo 3 Resultados 65

3.5.1.8 Peso seco del sistema radicular

Primer muestreo fue muy marcada la diferencia entre ¢l valor mayor encontrado en
Ln x Cc y el menor que ocurrié en Sv x Pt, los oiros tratamientos no mostraron mucha
variacién, y se observd el siguiente patron descendente: Pt x Ce; Ln x Pt; Ce; Pt; Ln;
SvxLn; T; Svx Cc;todos; y Sv (ver apéndice D tabla 1 Figura 3.17 ).

Segundo muestreo s¢ presentd una fuerte variacion del tratamiento que proporciono
el valor mas alto Sv y los otros tratamientos, mostraron el siguiente orden de mayor a
menor: Pi; todos; Svx Ln; Ce; Ln; Svx Pi; Pt x Ce; T; Lnx Ce; Ln x Pt y el valor
menor Sv x Ce ( ver apéndice D tabla 2 y Figura 3.17 ).

Tercer muestreo el valor mads alto fue el del tratamiento individual Ce, se observd un
valor menor en las plantulas inoculadas con el tratamiento Sv x Cc respecto a los otros
tratamientos que mostraron el siguiente patron descendente: Ln; T; Pt x Ce; Ln x Pt;
todos; Svx Pt; Pt; Sv; Svx Lany Lnx Cce (ver apéndice D tabla 3, Figura 3.17).

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en ¢l peso del sistema radicular
para los tres muestreos; el primer muestreo con Pr>F= 0.0310 (ver apéndice F tabla 8),
en el segundo con Pr>F=(.75340 (ver apéndice G tabla 8) y en el tercero con Pr>F=

0.0023 (ver apéndice H iabla 8).
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3.5.2 Pinus culminicola

3.5.2.1 Porcentaje de micorrizacion

Primer muestreo se observo el mayor porcentaie de micorrizacion en Sv x Ce y el
valor mas bajo de micorrizacién para el tratamiento testigo, los tratamientos otros
mostraron el siguiente patron descendente: Pt x Ce; todos; Ln x Cc; Ln; Ln x Pt; Sv;
Ce; Svx Pt; Svx Pt; SvxLny Pi (ver apéndice D tabla 4, Figura 3.18).

Segundo muestreo el fratamiento Ln x Cc presenté¢ el mayor porcentaje de
micorrizacidn, seguidos en orden descendente: Sv; Ce; Ln; Pt x Ce; Ln x Pt; Sv x Lun;
Pt; Sv x P;, todos; Sv x Cc y el valor mas bajo de micorrizacion para el tratamiento
testigo (ver apéndice D tabla 5 y Figura 3.18 ).

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de

micorrizacién e¢n los dos muestreos; en ¢l primer muestreo con Pr-F= 2389 (ver

apéndice I tabla 1), en ¢l segundo con Pr>F= 0025 (ver apéndice J tabla 1).
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3.5.2.2 Altura de las plantulas

Primer muestreo las plintulas inoculadas con Ln mostraron una mayor altura, el
menor crecimiento fue para el tratamiento de Sv. Los otros tratamientos mostraron el
siguiente orden descendente: Pt x Cc; todos; Sv x Ln; Ln x Ce; Sv x Ce; Sv x Pt; Lnx
Pt; Pt; Cc y T ( ver apéndice D tabla 4, Figura 3.19).

Segundo muestreo las plantulas mostraron una mayor altura que en el primer
muesireo, asi, en las plantulas inoculadas con Ln x Cc se observo el valor mas alto, el
menor crecimiento fue para el tratamiento de Sv x Pt. Los otros tratamientos mostraron
el siguiente patron de crecimiento en orden descendente: Ln; Ce; Sv; T; Sv x Ln;
todos; Sv x Ce¢; Pt x Ce; Ln x Pt; Pt (ver apéndice D tabla 5 y Figura 3.19).

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la altura de las plantulas en
ambos muestreos; el primer muestreo con Pr>F= 1413 (ver apéndice I tabla 2) y en

el segundo muestreo con Pr>F= 2215 (ver apéndice J tabla 2).
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Figura 3.19 Altura de las plantulas por tratamiento en los muestreos realizados
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3.5.2.3 Diametro del cuello de 1a raiz

Primer muestreo no se observd una fuerte variaciéon en los valores del didmetro del
cuello de la raiz en las plantulas. Sin embargo, sobresali6 el tratamiento de Sv x Pt los
otros tratamientos mostraron el siguicnte orden descendente: Lu; Ln x Cc; todos; Pt x
Cc; Pt; Ln x Pt; Pt; Sv x Ce; Sv x Ln; Sv mostrd el valor menor de didmetro  (ver
apéndice D, tabla 4 Figura 3.20).

Segundo muestreo se observo variacion en los valores de los tratamientos. Sin
embargo, se observé el mayor valor del didmetro del cuello de la raiz en las plantulas
inoculadas con el tratamiento de Cc y el menor valor con todos los hongos ECM, los
otros tratamientos presentaron el siguiente patrén descendente: Ln; T; Ln x Cc; Pt x
Cc; Pt; Ln x Pt; Sv; Sv x Pt; Sv x Ln; Sv x Ce (ver apéndice D tabla 5 y Figura 3.20).
En el primer muestreo no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el
didmetro del cuello de la raiz con Pr>F= 8728 (ver apéndice I tabla 3), en el segundo

muestreo si resultaron diferencias estadisticamente significativas con Pr>F= ,1399 (ver

apéndice J tabla 3).



Capitulo 3 Resultados

Pinus culminicola

Primer muestreo

BPcT
WP Sv
GPpln
BPc Cc
BPcPt
WP¢ Sv'Ln
MPe Ln*Ce
RPc PiCe
WPc Sv'Cc
WPc Sv* Pt
0P Ln*Pt

MWPc Sv'Ln'Pi*Cc

Segundo muestreo

Tratamientos

BPcT
WPc Sv
aPpLn
BPcCo
MPc Pt
WPc Sv'ln
B|PcLi*Ce
RPc PtCc
WP Sv'Cc
WPc Sv Pt
OPc Ln*Pt
B Pe Sv'Ln*PtCe

72
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3.5.2.4 Largo del sistema radicular

Primer muestreo el mayor valor para este parameiro fue ¢l tratamiento de Sv x Pt; el
menor crecimiento de la raiz se observd en el tratamiento individual Ce. El patrén de
crecimiento con los otros tratamientos se muestra en orden descendente a continuacion;
Pi x Ce; Ln x Ce; Ln; Pt; todos; T; Sv x Ce; Sv; Sv x Ln; La x Pt (ver apéndice D,
tabla 4 Figura 3.21).

Segundo muestreo el mayor valor se observd en las plantulas inoculadas con el
tratamiento de Ln x Ce, el menor crecimiento de la raiz se observé en el tratamiento de
la tratamiento de todos los hongos ECM, los otros tratamientos mostraron ¢l siguiente
orden descendente: Cc; Sv; Svx Ln; Ln; T; Lnx Pt; Sv x Pt; Pt x Cc; Svx Cec y Pt
(ver apéndice D tabla 5 y Figura 3.21).

Se observaron diferencias significativas en el didmetro del cuello de la raiz para ambos

con Pr>F=.0773 en el primer muestreo (ver apéndice I tabla 4) y con Pr>F=1289 en

el segundo muestreo (ver apéndice J tabla 4).
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muestreos realizados



Capitulo 3 Resultados 75

3.5.2.5 Peso fresco aéreo

Primer muestreo el tratamiento Sv X Pt present6 el mayor valor de peso fresco aéreo,
el valor mas bajo se observé en el tratamiento individual Pt. Los otros tratamientos
presentaron el siguiente orden descendente: Ln; Pt x Cc; todos; Svx Ce; Ce; T; Lnx
Pt; Lnx C; Sv x Ln y Sv presenté el menor valor (ver apéndice D, tabla 4 Figura
3.22).

Segundo muestreo los valores fueron muy similares enire ellos, sin embargo
sobresalio ¢l valor mas alto obtenido en el tratamiento de Ln x Cc; el valor mas bajo
fue del tratamiento de todas las tratamicntos de hongos ECM, los otros tratamientos
mostraron ¢l siguiente orden descendente: Sv; Sv x Ln; Ln; Ln x Pt; T; Pt; Pt x Ce; Sv
x Cc; Sv x Pt (ver apéndice D tabla 5 y Figura 3.22 ).

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en ambos mucstreos con
Pr>F= .2935 en ¢l primer muestreo (ver apéndice I tabla 5) y con Pr>F= .1691 ¢n el

segundo muestreo (ver apéndice J tabla 5).
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3.5.2.6 Peso seco aéreo

Primer muestreo no hubo variacion entre los tratamientos, Sv obtuvo un valor mas
alto, el valor méas bajo fue de Sv x Pt, los otros tratamientos mostraron el siguiente
orden descendente: Ln; todos; Pt x Ce; Sv x Ce; Svx Ln; Ln x Ce; Ln x Pt; T; Cc; Pt;
Sv (ver apéndice D, tabla 4 Figura 3.23),

Segundo muestreo ¢l tratamiemo que obtuvo un valor mas alto fue Ln x Ce, ¢l
tratamiento individual de Pt presento el valor menor, los otros tratamientos mostraron
el siguiente orden descendente: Sv; Sv x Ln; Ln; Ce; Pt x Cc; T; Ce x Pt; todos; Sv x
Cc (ver apéndice D tabla 5 y Figura 3.23).

Se obscrvaron diferencias cstadisticamente significativas en el peso seco adreo en
ambos muestreos con Pr>F=.4478 en el primer muestreo (ver apéndice I tabla 6), y con

Pr>F=.1612 en el segundo muestreo (ver apéndice J tabla 6).
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3.5.2.7 Peso fresco del sistema radicular

Primer muestreo el valor mayor se observé en el tratamiento Sv x Pt, ¢l valor menor
fue para el tratamiento testigo, los ofros tratamientos mostraron el siguienie orden
descendente: Sv x Pt; Pt x Ce; Li; todos; Ce; Ln x Ce; Ln x Pt; Pt; Sv x Ce; Sv; Sv x
Ln (ver apéndice D, tabla 4 Figura 3.24).

Segundo muestreo ¢l tratamiento Ln x Cc mostré el valor mas alto, y el tratamiento
Sv x Pt dio el menor valor. Los otros tratamientos presentaron el siguiente orden
descendente: Sv; C¢; Sv x Ln; T; Ln; Ln x Pt; Pt x Cc; Sv x Cc; todos; Pt (ver
apéndice D tabla 5 y Figura 3.24).

Resultaron diferencias estadisticamente significativas en el peso fresco del sistema

radicular en ambos muestreos con Pr>F= 0001 en el primero (ver apéndice [ tabla 7)

y con Pr>F= 1661 en el segundo (ver apéndice J tabla 7).
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3.5.2.8 Peso seco del sistema radicular

Primer muestreo los resultados muestran una fuerte variacion en los pesos en todos
los tratamicntos. Sin embargo existe un mayor peso seco de raiz de las  plantulas
inoculadas con Sv y un menor valor en las plantulas inoculadas con el tratamiento Sv x
Pt, los otros tratamientos mostraron el siguiente orden descendente: Sv; Ln; Cce; Pt x
Cc; todos; Ln x Ce; Ln x Pt; Svx Ce; Pt; T (ver apéndice D, tabla 4 Figura 3.25).
Segundo muestreo ¢] tratamiento que dio el valor mayor en ¢l peso seco del sistema
radicular fue Ln x Ce, el menor valor fue para el tratamiento Pt, los otros tratamientos
mostraron el siguiente orden descendente: Lo x Pt; Sv x Ln; Sv; Ce; Pt x Ce; Ly T;
todos; Sv x Cc; Sv x Pt (ver apéndice D tabla 5 vy Figura 3.25).

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en €l peso seco del sistema
radicular para ambos muestreos. En ¢l primer muestreo con Pr>F= 0.3748 (ver

apéndice I tabla 8), en el segundo muesireo con Pr>F= 0.1323 (ver apéndice J tabla
8).
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3.5.3. Pinus pseudostrobus x Parametros medidos

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de
micorrizacion Pr>F= .3862 (ver apéndice K, tabla 1), destacando el tratamiento Pt x Ce
como el que proporciond mayor micorrizacion seguida en orden descendente por los
tratamientos de Ln x Pt; Ln; todos; Sv x Pt; Pt; Ln x Cc; Sv x Ln; Sv x Ce; Ce y
finalmente el tratamiento testigo ( ver Figura 3.26).

En cuanto al parametro altura s¢ observaron diferencias estadisticamente significativas
con Pr>F= 0197 (ver apéndice K, tabla 2). El tratamiento que proporciond la mayor
altura fue el tratamiento individual Ce, seguido en orden descendente por las
tratamientos Sv x Ln; todos; Pt; Ln x Ce; Sv x Ce; La; Sv; Pt x Ce; Sv x Pt; Testigo
(sin inoculacion) (ver Figura 3.26).

Por otro lado, en ¢l didmetro del cucllo de la raiz se observaron diferencias
cstadisticamente significativas con Pr>F= .0472 (ver apéndice K, tabla 3). El
tratamiento individual S.v. sobresalié al proporcionar el mayor diametro, seguido por
las siguientes tratamientos en orden descendente: T; Ln x Pt; Pt x Cc; Svx Ce; Ln; Svx
Ln; Pt; Cc; Ln x Cc; todos y finalmente el que proporcioné la altura menor fue Sv x Pt
(ver Figura 3.20).

En relacion al largo del sistema radicular se observaron de igual manera diferencias
cstadisticamente significativas Pr>F= 1711 (ver apéndice K, tabla 4). Destaca Pt x Cc
por presentar el valor mayor, seguido de manera descendente las tratamientos
siguientes: Ln; Cc; todos; Ln x Pt; Pt; Sv; Ln x Ce; Sv x Ln; Sv x Ce; T; Sv x Pt

proporciond el valor menor (ver Figura 3.26).
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En lo que respecto al peso fresco del sistema aéreo se observaron diferencias
estadisticamente significativas con Pr>F= .0026 (ver apéndice K, tabla 5) sobresaliendo
el tratamiento individual T al proporcionar el valor mas alto, seguido en orden
descendente las tratamientos de Ln; Sv; Ce; Sv x Ln; todos; Pt; Svx Ce; Lnx Pt; Ln
X Ce; Pt x Ce y finalmente Sv x Pt con ¢l valor menor (ver Figura 3.26).

En el peso seco del sistema aéreo se encontraron diferencias estadisticamente
significativas con Pr>F=0.1171 (ver apéndice K, tabla 6) obscrvandose que ¢l
tratamiento T proporciond el valor mayor, seguido en orden descendente por los
tratamientos de Ln; Svx Cc; Ce; Sv; SvxLn; todos; Lnx Pt; Pt; Lnx Ce; Pt x Ce
y finalmente Sv x Pt (ver Figura 3.26).

En el peso fresco del sistema radicular se obscrvaron diferencias estadisticamente
significativas con Pr>F=.1171 (ver apéndice K, tabla 7), observandose la tratamiento Pt
x Cc al proporcionar el valor mayor, seguido de manera descendente de las
tratamientos: Sv; Ln; Ln x Ce; Pt; Cc; todos; Ln x Pt; Pt; Lnx Ce; PixCe y
nuevamente Sv x Pt proporcioné el valor menor (ver Figura 3. 28).

En cuanto al peso seco del sistema radicular, se observaron diferencias
estadisticamente significativas con Pr>F=.4679 (ver apéndice K, tabla 8). El tratamiento
individual de Cc proporcionéd el valor mayor, seguido en orden descendente las
tratamientos de Ln; Pt; Pt x Ce; Sv; todos; Lnx Ce; SvxLn; Lnx Pt; T; Svx Pt; Svx

Ce (ver Figura 3.26).
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Figura 3.26 Parametros medidos a las plintulas por tratamiento mostrando el
comportamiento global de los muestreos realizados
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3.5.4. Pinus culminicola x Parametros medidos

En el porcentaje de micorrizacion se observaron diferencias estadisticamente
significativas con Pr>F=.0001, (ver apéndice L, tabla 1) resultando el tratamiento Ln x
Cc el que proporciond la mayor micorrizacion, seguido en orden descendente las
tratamientos de T; Sv x Ce¢; Ln; Sv; Cc; Pt; todos; Ln x Pt; Sv x Ln; Svx Pt y
finalmente el tratamiento testigo (ver Figura 3.27).

En relacion a la altura de las plantulas se observaron diferencias estadisticamente
significativas con Pr>F= .2299 (ver apéndice L, tabla 2). De igual manera el tratamiento
Ln x Cc resulté ser el que proporciond la mayor altura a las plantulas, scguido de
manera descendente las tratamientos de Ln; Ce; Sv x Ln; Pt x Cc; todos; T; Lnx Pt;
Pt; Svx Cc; Sv; Svx Pt presentd el valor menor (ver Figura 3.27).

Por otro lado, en el didmetro del cuello de la raiz de las plantulas hubo diferencias
estadisticamente significativas con Pr>F= .8102 (ver apéndice L, tabla 3), sobresaliendo
el tratamiento individual Ln al presentar el valor mayor. Los otros tratamientos
mostraron el siguiente orden descendente T; Ln x Ce; Pt x Ce; Pt; Ln x Pt; Cc; todos;
Sv; SvxCc; SvxLn; SvxPt (ver Figura 3.27).

En ¢l largo del sistema radicular también se observaron diferencias estadisticamente
significativas con Py>F=,0236 (ver apéndice L, tabla 4), observandose la tratamiento de
Ln x Cc presentd ¢l mayor largo de la raiz, seguido ¢n orden descendente las
tratamientos de Svx Pt; Sv; Ce; Ln; Pt x Ce; Svx L T; Pt; Lnx Pt; Svx Cecyal

final la tratamiento de todos (ver Figura 3.27).
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En relacion al peso fresco del sistema aéreo, se observaron diferencias estadisticamente
significativas con Pr>F= .01108 (ver apéndice 1., tabla 5), resultando el tratamiento
individual de Ln el que proporcioné ¢l valor mayor, seguido de manera descendente los

tratamientos de Ln x Cc; Pt x Cc; Sv; Lnx Pt; Lnx Pt; Svx Cc; todos; Pt; Svx Pt

(ver Figura 3.27).

En el peso seco del sistema aéreo, se observaron diferencias estadisticamente

significativas con Pr>F= 1403 (ver apéndice L., tabla 6); observandose el tratamiento

de Ln x Cc, seguido en orden descendente de los tratamientos: Ln; Cc; SvxLn; Pt x

Ce; Sv; Lnx Pt; T; Svx Cc; todos; Pty finalmente la tratamiento Sv x Pt (ver

Figura 3.27).

Por otro lado en el peso fresco del sistema radicular, se observaron diferencias
estadisticamente significativas con Pr>F=.0059 (ver apéndice L, tabla 7); resultando el
tratamiento Sv x Pt el que proporcioné el valor mayor, seguido en orden descendente
de las tratamientos de Ln x Cc; Ln; Pt x Ce; Cc; Sv; SvxLn; todos; Lnx Pt; Px;
Sv x Cc; y al final el tratamiento testigo (ver Figura 3.27),

En lo que respecto al peso seco del sistema radicular, se observaron diferencias
estadisticamente significativas Pr>F=.1868 (ver apéndice L, tabla 8), se observa ¢l
tratamiento Ln x Ce el que proporciond el valor mayor, seguido en orden descendente
los tratamientos individuales y tratamientos: Sv, Ln, Cc¢, Pt x C¢, Ln x Pt, Sv x Ln,

todos, T, Sv x Cc y al final la tratamiento de Sv x Pt (Figura 3.27).
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3.6 Anilisis de correlacion para los parametros (porcentaje de micorrizacién,
altura, diametro del cuello de la raiz, largo de la raiz, peso fresco aéreo y

radicular, peso seco aéreo y radicular)

En el primer muestreo de Pinus pseudostrobus, las correlaciones mas fuertes se
observaron entre parametros peso seco raiz y altura. El coeficiente de correlaciéon fue
de .87501 y un error de .0001 (ver apéndice M tabla 1).

En el segundo muestreo las correlaciones mas fuertes se observaron en los parametros
peso fresco raiz y peso seco aéreo, con un coeficiente de correlacion de .81234 y un
error de .0001 (ver apéndice M tabla 2).

Finalmente en el tercer muestreo de Pinus pseudostrobus se obscrvaron las
correlaciones mas fuertes entre los pardmetros peso seco rafz y altura con un
coeficiente de .44575 y un error de .0004 (ver apéndice M tabla 3).

En la tabla (ver apéndice L tabla 4) se puede observar las matrices de los coeficientes
de correlacion de Pearson, en ellas podemos observar que las correlaciones mas fuertes
en el primer muestreo de Pinus culminicola ocurrid en el tratamiento de peso seco raiz
y peso seco aéreo con un cocficienie de .78314 y un error de .0001 (ver apéndice M
tabla 4).

En el segundo muestreo de Pinus culminicola se observaron las correlaciones mas
fuertes entre los parametros peso seco aéreo y peso fresco del sistema radicular, son un

cocficiente de correlacion de Pearson de .93976 y un error de .0001 (ver apéndice M

tabla 5).
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CAPITULO 4
DISCUSION
EI habito micorricico ocurre en practicamente todos los ecosistemas terrestres y en una
gran variedad de condiciones de suelo (Read, 1983); coevolucionado como una manera
de eficientizar el transporte de nutrientes del suelo a la planta (Trappe, 1977). Las
coniferas pucden formar asociaciones con mds de una especie de hongo
simultdneamente; de igual manera, mas de una especie de hongo puede crecer en una
sola raiz ectomicorricica de un arbol (Marks & Foster, 1982; Molina & Trappe, 1982;
Molina ef al., 1992).
Muchos hongos ectomicorricicos son colectados y aislados en cultivos puros para
realizar estudios sobre la capacidad de formar ectomicorrizas y estimular el crecimiento
y desarrollo de las plantas. Este tipo de trabajos son importantes para la seleccion de
cepas nativas que se utilizaran para inoculaciones en vivero; las ¢species de hongos
ectomicorricicos difieren considerablemente en su crecimiento, fisiologia y en los
beneficios que proporcionan a sus hospederos. Generalmente se seleccionan las especies
que proporcionan mayores beneficios, tomando en cuenta el crecimiento de las cepas
in vitro, la efectividad para formar ectomicorrizas, sus adaplaciones ecoldgicas, su
agresividad en relacion a los microorganismos de la rizosfera asi como el rango de
hospederos.
En esta investigacion se realizaron aislamientos de los hongos ectomicorricicos,
llevandose a cabo una caracterizacion y descripcion de los cuitivos puros asi mismo
conocer sus rangos de crecimiento. En tal experimento observamos que la cepa de S.

verrucosum ticne un rango de crecimiento diario muy rapido (0.155-3.40 cm) la cepa
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de L. nuda present6é un crecimiento moderado ( 0.075-2.255 cm) , en C. cibarius y P.
tinctorius su crecimiento fue muy lento (.0125-.572) y ( .1-.72) respectivamente (ver
Figura 3.1). El desarrollo de las cepas se realizé en medio Melin Norkans modificado
a un pH de 6.4 e incubandose a 30°C.

Se observaron diferencias en las caracteristicas de las colonias, variando estas desde un
micelio de color blanco con tintes violdceos en L. nuda, blanco algodonoso en S.
verrucosum, color café amarillento en P. tinctorius y micelio color anaranjado claro en
C. cibarius ( ver tabla 3.1).

[La capacidad de los hongos para competir por espacio y recursos ocurre
frecuentiemente en las poblaciones naturales de hongos, pero s¢ conoce muy poco
acerca de la forma en la cudl se regula la capacidad competitiva de las especies (Rovira
ef al., 1983). La mayoria de los trabajos sobre competencia han reportado que los
hongos ectomicorricicos pioneros y secundarios compiten cntre si, y en general, las
especies pioneras son mis eficientes en la colonizacion de los sistemas radiculares de las
plantulas que las especies secundarias (Last et al., 1984; Garza, 1991).

En los estudios sobre pareados in vitro de las cepas realizados con el fin de observar
algunos aspectos de competencia entre dichas cepas, se observd que la cepa de
Sclerodema verrucosum (especic pionera) es muy agresiva, ya que inhibio el
crecimiento de L. nuda, P. tinctorius y C. cibarius. Esto corrobora que las cepas
pioneras son mas competitivas. La cepa de C. cibarius (especie secundaria), fue
inhibida en su crecimiento por S. verrucosum y L. nuda, excepto por P. tinctorius
(especie pionera), quizad debido a que ambas cepas tienen un crecimiento muy lento y

diferente. El crecimiento de C. cibarius ocurre inmerso en ¢l medio de cultivo y P.
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tinctorius tiene un crecimiento superficial, esto probablemente debido a gue la cepa C.
cibarius se establece como sinergética con las otras cepas de hongos ECM. L. nuda por
otro, lado inhibié a P. tinctorius y C. cibarius en la cual se¢ forma una zona limitante
enire ambas colonias, atribuido esto al antagonismo entre ambas especies, asi mismo se
disminuye su crecimicnto, probablemente a causa de la liberacion de antibioticos como
una respuesta a la competencia entre ambas especies. Por consiguiente las cepas con un
mayor rango d¢ crecimiento in vifro tienen mayores posibilidades de competir con las
cepas de un rango de crecimiento lento. Sin embargo puede haber especics de
crecimiento lento que produzcan compuestos antibidticos difusibles en ¢l medio que
inhiban a especies de rapido crecimiento.

Se obscrvaron 5 tipos de interacciones; sobrecrecimiento, sin sobrecrecimicnto,
inhibicion del crecimiento, con zona limitante y crecimiento inmersas en el agar, sin
mnhibicion; detectdndose ademas diferentes formas de las hifas encontradas en la zona de
miteraccion, en tales interacciones se observaron hifas retorcidas de S. verrucosum con
las confrontaciones de L. nuda, P. tinctorius y C. cibarius; puntas de las hifas
redondeadas de S. verrucosum en la confrontacion con L. nuda; en el caso de las
combinaciones con C. cibarius se observd una inhibicion del crecimiento de C.
cibarius, pero las hifas siempre se encontraron embebidas en una capa gelatinosa. Las
hifas de P. tinctorius mostraron una gran cantidad de granulaciones adheridas cuando
estaban en contacto con L. nuda, sin embargo al estar en contacto con S. verrucosum
no s¢ observaron tales granulaciones, atribuyendose esto quiza a la liberacién de
sustancias de S. verrucosum que mnhibié la formacién de granulaciones. Se observo lisis

en algunas hifas en C. cibarius y P. tinctorius, excepto con S. verrucosum en la cudl
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hubo presencia de hifas deformes con la confrontacion de L. nuda. Es probable que
estos cambios observados en las hifas hayan sido debidos a la produccion de
compuestos antibiéticos en cultivo por algunas de las especies de hongos pareadas. Por
otro lado se observaron en algunas hifas abundantes fibulas v en otras no, pudiendo esto
ser debido a una respuesta de competencia por espacto del hongo ECM.

La manipulacion de las asociaciones ectomicorricicas ¢s uno de los mas grandes
problemas al estudiar la competencia entre especies de hongos ectomicorricicos, de tal
manera se han desarrollado modelos para la sintesis en cultivos puros de las
ectomicorrizas (Molina, 1980). Se ha demostrado que muchos de estos sistemas son
utiles, sin embargo surge el problema en que cuanto de la informacion que se obtiene se
puede extrapolar a condiciones naturales tomando en cuenta la artificialidad de los
sistemas utilizados (Harley & Smith, 1983).

En este estudio se realizé sintesis i vifro, utilizando cajas Petri con medio de cultivo
ADA (agua desionizada agar). En P. pseudostrobus se observaron los primeros estadios
de la colonizacion y establecimiento de las 4 hongos ectomicorricicos (S. verrucosum,
L. nuda, C. cibarius y P. tinctorius).

Es de seiialarse un evento que se suscitdé con la cepa S. verrucosum, la cual
mencionamos se trata de¢ una cepa muy agresiva en cuanto a su crecimiento, al
inocularse a las plantulas de P. pseudostrobus, esta mostrd un comportamiento
patogénico en condiciones in vifro, mas no ¢n condiciones de vivero.

En el caso del hospedero P. culminicola no se logré realizar la sintesis in vitro, ya que

no fue posible obtener germinacién de las semiilas en condiciones asépticas.
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Este sistema de sintesis, es de gran utilidad, porque permite obtener ectomicorrizas
libres de particulas de suelo, sin embargo una desventaja de este sistema es que las
raices no pueden permanecer por mucho tiempo inmersas en ¢l agar, ya que estas
condiciones inducen la produccién de etileno y subsecuentemente se observa una
hipertréfia de las raices (Garza, 1991). P. tinctorius indujo una hipertrofia de las raices
de las plantulas de P. pseudostrobus. Existen reportes acerca de la produccion de
etileno en los tejidos de las plantas como una respuesta a factores naturales de estréss,
heridas, infeccion de patégenos, asi como por la carencia de oxigeno (e.g condiciones
de inundacién y saturacién del suclo con agua) (Abeles,1973; Jackson,1982), También
se asocia la produccién de etileno por las plantas durante los primeros estadios de la
formacion de las ectomicorrizas ( Harley & Smith, 1983).

Se realizod sintesis no aséptica, utilizando como sustrato una mezcla de peat moss-
perlita en una proporcion de 4:1, bajo este sistema se obtienen resultados mds
cercanos a las condiciones naturales.

Fn relacidn a los porcentajes de micorrizacion se presentd una mayor micorrizacion en
P. pseudostrobus con ¢l tratamiento se S. verrucosum en el estrato superior, si se toma
¢n cuenta el rango de crecimiento de S. verrucosum y el porcentaje de micorrizacion
proporcionado seguimos cotroborando la efectividad de colonizacién de las especies
pioneras.

En cuanto al hospedero P. culminicola la cepa de L. nuda proporcioné el mayor
porcentaje de micorrizacion en el estrato superior, sefialando ademas ¢l registro de esta

especie fliingica en el area donde se localiza P. culminicola en condiciones naturaies.
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De manera que las especies que mostraron un crecimiento més rapido in vifro en los
cultivos puros, hicieron contacto con las raices mas rapido que las especies de
crecimiento lento, demostrandose ello en los porcentajes de micorrizacién (ver Figura
34y3.5).

La moriologia y las caracteristicas generales de las ectomicorrizas formadas por cada
una de las especies de hongos fiteron muy similares en las dos especies de coniferas, sin
embargo si s¢ observaron diferencias en la morfologia de las ectomicorrizas de cada
especic de hongo. L. nuda formé ectomicorrizas del tipo coraloide en ambos
hospederos; S. verrucosum formé ectomicorrizas dicotomicas o bifurcadas cortas en
ambos hospederos; P. tinctorius form6é del tipo bifurcadas o dicotémicas largas
también en ambos hospederos, C. cibarius mostrd micorrizas dicotomicas largas en
ambos hospederos. Trappe, (1967); Zak, (1973); Garza, (1991) reportan que las
eclomicorrizas formadas por una especie de hongo son muy similares con varios
hospederos. Las diferencias observadas fueron en relaciéon a la presencia del manto
fiangico, asi en P. culminicola no se observd manto fiingico en ninguno de los
tratarnientos, atribuido esto probablemente a las condiciones ambicntales a las cuales
esta adaptada esta especie, estas son diferentes al sitio donde se llevod a cabo la sintesis
no aséptica.

Las ectomicorrizas tienen muchas funciones ecofisiologicas, pero son particularmente
importantes en la toma de nutrientes del suelo que son relativamente inméviles y debido
a esta caracteristica s¢ les conoce como “fertilizantes biologicos”. Se conoce que los
nutrientes se transporian mas rapidamente a través de las hifas fungicas del manto que

en las raices no infectadas (Harley & Smith, 1983). Las plantas con ectomicorrizas
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tienen una mayor capacidad para resistir el trasplante, estréss por falta de agua, altas
temperaturas del suelo, metales téxicos y niveles mds altos de proteccion contra la
infeccién por microorganismos patdgenos (Duddridge et al., 1980). Ademas, existen
interconecciones entre los sistemas de raices de mas d¢ una planta, estas conecciones
pueden formar redes que a su vez conectan plantas de la misma o de diferentes
especies, a través de las cuales ocurre el transporte de mutrientes (Harley, 1986). En la
actualidad no se conoce bien cuales son los factores que determinan que especies de
hongos se asocian con que hospedero; sin embargo, sc sabe que la mayoria de los
hospederos pueden formar asociaciones eciomicorricicas con un amplio rango de
hongos ECM, mientras que otros se encuentran restringidos a algunas especies fiingicas
(Trappe, 1962; Molina,1982). Existen ademas evidencias de que en una sola raiz
pueden haber mas de una especic de hongo creciendo simultancamente (Marks &
Foster, 1973).

En esta investigacion se realizaron inoculaciones individuales y mixtas de 4 especies de
hongos ECM nativos del area donde s¢ localizan los hospederos, utilizando un sustrato
artificial una mezcla de peat moss-perlita, las plantulas una vez inoculadas se
mantuvieron durante dos meses ¢n el vivero, tiempo Optimo para el establecimiento de
los especies de hongos ECM, una vez transcurrido ese tiempo se realizaron tres
muestreos ¢n P. pseudostrobus y dos en P. culminicola, no fuc posible un tercer
muestreo en esta segunda especie debido a que las plantulas de P. culminicola fueron
mfectadas por un hongo patdgeno que se identificd como Pythium sp.

Este tipo de hongos produce el ahogamiento de las plantulas y pudricion de las raices,

las plantas adultas raramente son destruidas por ahogamiento; sin embargo, muestran
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pudriciones en las raices, tal fue el caso de las plantulas de P. culminicola. Las raicillas
de las piantulas pueden ser atacadas en cualquier estado de su desarrollo, el patégeno
penctra a través de las puntas de la raiz y se propaga en las células jovenes,
produciendo un rapido colapso y la muerte de las raices (Agrios, 1991). La causa de la
presencia de este hongo patdgeno pudo ser debido a que no se implementé un drenaje
adecuado, aunado a un riego excesivo, estas condiciones permitieron el desarrollo de
este patodgeno en las macetas donde se encontraban las plantulas; agregado esto también
quiza a la susceptibilidad de la especie de conifera a este hongo fitopatdogeno.

En relaciéon a los resultados obtenidos de Ias inoculaciones individuales y mixtas
(tratamientos) en cada hospedero, en P. pseudostrobus tenemos que: En el primer
muestreo ¢l porcentaje de micorrizacion fue mas alto con el tratamiento mixto de Ln x
Pt, observandose este tratamiento el que proporcioné mayor didmetro del cuello de la
raiz y ¢l peso seco de la parte aérea de las plantulas, con los restantes parametros, no
hubo relacion alguna; en el segunde muestreo ¢l tratamiento mixio de Pt x Cc, present6
¢l valor mas alto de colonizacion micorricica, asi como un mayor largo del sistema
radicular, con los demés pardmetros no hubo relacion. En el tercer muestreo, el
tratamiento individual Ln dio ¢l mayor porcentaje de micorrizacion, ¢l mayor didmetro
del cuello de la raiz y el mayor largo del sistema radicular. Comparando estos datos con
el muestreo total observamos que el mejor tratamiento para P. pseudostrobus en
relacion al porcentaje de micorrizacion es Pt x Cc, ademas de proporcionar el mayor
largo del sistema radicular y el peso fresco del sistema radicular.

En la actualidad se conoce que las plantas que presentan un alto porcentaje de

infeccidn ectomicorricica obticnen mayores beneficios de c¢sta asociacion. Esto es
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debido, como se menciond, a que los hongos ectomicorricicos transportan el agua y los
minerales de manera mas eficiente que la raiz misma. Es interesante hacer mencién de
que ¢l tratamiento Pt x Cc ademds de proporcionar ¢l mas alto valor de micorrizacion,
indujo el mayor desarrollo radicular. Analizando el tratamiento Pt x Cc, se observd que
sc trata de las especies que mostraron el crecimiento méds lento en condiciones in vifro
individualmente, lo cual hace suponer que los rangos de crecimiento no juegan un papel
muy importante en ¢l establecimiento de los hongos, ademas que los rangos de
crecimiento in vitro no son necesariamente los mismos en ¢l suclo, en campo o en
vivero.

La mayoria de los estudios reportan acerca de la competencia entre especies de hongos
ectomicorricicos pioneros y secundarios han mostrado que los primeros pueden crecer
sobre estos ultimos e inhibir ¢l crecimiento de las especies secundarias (Frankland,
1981; Digthon, 1987).

Los resultados de este experimento muestran que la combinacion de Pt x Cc se trata de
especie pionera y especie secundaria, es probable que no haya un antagonismo enire
estas especies de hongos ECM.

En relacién al hospedero P. cuiminicola; en el primer muestreo el tratamiento Sv x Ce
proporcioné el m;ayor porcentaje de micorrizacion, no existiendo ninguna relacién con
los restantes parametros medidos. Sin embargo en el segundo muesireo se presenid un
evento muy importante, ¢l tratamiento de Ln x Ce presentd el valor mas alto de
micorrizacién, asi como en todos los otros parameiros medidos. Comparando esto con
los resultados del muestreo total observamos que el tratamignto mixto de Ln x Cc

mostré de igual forma el valor més alto de colonizacién ectomicorricica, y en la mayoria
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de los otros parametros medidos. Cabe sefialar que L. nuda es un cepa que mostré un
rango de crecimiento alto en condiciones ix vitro, no asi C. cibarius, que su rango de
crecimiento fue lento, sin embargo la combinacion de estas dos especies secundarias
proporciona una muy buena eficiencia tanto en la colonizacion como en los otros
parametros medidos, sugiriendo que no hay antagonismo entre las especies fungicas.

En el desarrollo de este trabajo se llevaron a cabo andlisis de varianza, donde se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre todos los tratamientos por
muestreo parcial y total en cada uno de los hospederos, asimismo, se realizé un andlisis
de correlacion, y se encontré que no existe relacion entre los pardmetros altura de las
plantas, didametro del cuello de la raiz, largo del sistema radicular, peso fresco y seco
aéreo, y el peso fresco y seco del sistema radicular con relacién al porcentaje de
micorrizacion.

Mediante las matrices de correlacion se observaron valores muy bajos de los

coeficientes de correlacién, no resultando e¢stos confiables para asegurar que cxiste

relacion entre los parametros.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En ¢ste trabajo se estudiaron las interacciones de los hongos ectomicorricicos (ECM) en
cultivo y en vivero para observar algunos aspectos de competencia entre los estos hongos ¥y
realizar una seleccion de aquellos que proporcionen mejores beneficios a las plantas. Marx,
(1975) menciona que para la seleccion de las cepas de los hongos ECM es necesario tomar en
cuenta su crecimiento in vitro, la efectividad de estos para formar ectomicorrizas asi como su
eficiencia en el transporte de nutrientes a la planta.

Antes de proceder a los cxperimentos de los cultivos in vitro se realizaron aislamientos en
cultivo puro de los hongos ECM y se observé su desarrollo. El rango de crecimiento de la
cepa S. verrucosum fuc muy alto, seguida de L. nuda, C. cibarius y P. tinctorius.
Posteriormente al realizar los pareados entre estos hongos se observd su comportamiento y
los resultados mostraron que la cepa de S. verrucosum, ademis de mosirar rango de
crecimiento mas rapido que las demds cepas también las mhibid. Sin embargo en los
experimentos de sintesis in vitro, esta cepa mosiré un comportamiento patogénico con las
plantulas de P. pseudostrobus. Por medio de la sintesis in vifro fue posible observar los
primeros estadios de la colonizacion de los hongos ECM en Ias raices de las plantulas.
Acercandonos mas hacia condiciones naturales, en la sintesis no aséptica donde se utilizé un
substrato artificial, se obtuvieron porcentajes de micorrizacion en cada uno de los hospederos
al realizar inoculaciones individuales de los hongos ECM. En tales experimentos obtuvimos
que en P. pseudostrobus el valor mis alto de micorrizacion lo proporciono el tratamiento
individual de S. verrucosum. En P. culminicola el valor mds alto de micorrizacidon se

observé con el tratamiento individual L. nuda. Dado lo anterior concluimos que las especies
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fangicas de los tratamientos individuales que presentan un mayor rango de crecimiento in
vitro, ayudan a que se realice ¢l establecimiento mas rapido en condiciones de vivero.

En esta investigacion se llevaron a cabo inoculaciones tanto individuales como mixtas con el
objetivo de semejar al maximo las condiciones naturales. En P. pseudostrobus el mejor
tratamiento en cuanto a los resultados obtenidos de los pardmetros medidos fue la
combinacion mixta de Pt x Cc, asi esta proporciono ¢l valor mas alto de micorrizacion en el
muestreo global. Por lo cual concluimos que con P. pseudostrobus los rangos de crecimiento
de las especies fiingicas no jugaron un papel relevante en la competencia por establecerse en
las raices. P. tinctorius y C. cibarius mostraron un crecimiento mas lento en cultivo. Sin
embargo, los resultados muestran que no hubo relacion en esta especie de conifera entre los
porcentajes de micorrizacion y las respuestas de crecimiento de las planias.

En P. culminicola el mejor tratamiento fue la combinacion mixta de Ln x Ce, al proporcionar
tanto en los muestreos parciales (mensuales) como ¢n el mugstreo global ¢l mas alto valor de
porcentaje de colonizacién micorricica, ademas este tratamiento mixto dié los valores mas
altos ¢n la mayoria de los otros parametros medidos, tal como, altura de las plantas, largo del
sistema radicular, peso seco aéreo y peso seco del sistema radicular, Es de importancia
sefialar la aparicion de la especie L. nuda dentro de los mejores tratamientos; y esto se hace
mencion, ya que esta especie de hongo ectomicorricico se registra con frecuencia en el sitio
donde se localizan las poblaciones de esta especie de conifera endémica siendo esto de
importancia para posteriores trabajos de reforestacion,

En este estudio las plantas inoculadas con los tratamientos mixtos mostraron mayor
porcentaje de micorrizacion en ambos hospederos,

En la actualidad se conoce que las plantas que presentan una alto porcentaje de colonizacion

ectomicorricica obtienen mayores beneficios para su crecimiento. Esto se debe a que las hifas
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de los hongos pueden transportar agua y minerales a la planta mas eficazmente que la raiz
misma (Harley & Smith, 1983). Las micorrizas forman parte de la biomasa de los bosques y
son centrales en el ciclaje de nutrientes.

Mediante esta investigacion se pretende dar la pauta para la realizacion en ¢l area de estudio
de posteriores trabajos de regeneracion de habitats y plantaciones con diversos fines, ya que
en los ultimos afios ésta, se ha visto seriamente afectada por incendios, sobrepastoreo y otros
disturbios antropogénicos. Finalmente, es necesario enfatizar que al realizar estudios
posteriores con estas especies de conileras en el drea de estudio se incluyan las inoculaciones
de las plantas con algunos de los hongos ectomicorricicos nativos aqui estudiados dada su

importancia para su establecimiento y porterior desarrollo de la comunidad.
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Apéndice A

Tabla 1 Analisis de varianza para crecimiento radial de los 4 hongos ECM

Numero de observaciones en datos =10

Analisis de Varianza

Variable dependiente: Crecimiento radial

Suma de Cuadrado

Fuente GL  cuadrados Medio FValor Pr>F
Modelo 33 82.50000000 2.50000000 0001
Error =24 0.00000000 0.000000000

R2 C.V. CME A Media

1.000000 0 0 5.50000000
Fuente GL Suma de CM Valor deF Pr>F

cuadrados

Scleroderma verrucosum 9 §2.50000000  9.16666667 ) 0.0001
Lepista nuda 9 82.50000000 9.16666667 . 0.0001
Pisolithus tinctorius 8 82.00000000 10.25000000 . 0.0001

Cantharellus cibarius 7 80.50000000 11.50000000 . 0.0001




Apéndice B

Tabla 1 Porcentaje de micorrizacién por estratos en la sintesis no aséptica en

Pinus pseudostrobus
Tratamientos Estrato inferior | Estrato medio | Estrato superior % Total
Pp Sv 40 90 90 73
Pp Sv 30 80 90 67
Pp Sv 25 70 70 55
Pp Sv 25 70 80 58
Pp Sv 30 70 80 60
Pp Sv 30 76 82 63
Pp Ln 30 50 70 50
Pp Ln 40 70 70 60
Pp Ln 50 80 70 67
PpLn 50 80 80 70
Pp Ln 25 50 75 50
Pp Ln 39 66 73 59
Pp Pt 50 70 50 57
Pp Pt 50 70 70 63
Pp Pt 50 80 100 77
Pp Pt 50 80 90 73
Pp Pt 25 50 50 42
Pp Pt 45 70 72 62
Pp Cc 25 40 50 38
Pp Cc 20 25 50 32
Pp Cc 20 25 40 28
Pp Cc 20 30 40 30
Pp Cc 25 40 50 38
Pp Ce 22 32 46 33

Pp= Pinus pseudostrobus
Sv= Scleroderma verrucosum
Ln= Lepista nuda

P.1= Pisolithus tinctorius
Cec= Cantharellus cibarius
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Tabla 2 Porcentaje de micorrizacién por estratos en la sintesis no aséptica en
Pinus culminicola

Tratamientos Estrato inferior |Estrato medio |Estrato superior [% Total

Pc Sv 25 50 50 42

Pc Sv 50 70 70 63

Pc Sv 50 50 50 50

Pc Sy 25 70 50 48

Pc Sv 25 50 70 48

Pc Sy 35 58 58 S0
Pc Ln 70 80 90 80§
Pc Ln 40 70 70 60}
PcLn 25 50 50 42,

PcLn 30 70/ 70 57

PcLn 50 70 70 63

PeLn 43 68 70 60

Pc Pi 25 40 50 38

Pc Pt 25 50 50 42

Pc Pt 25 S50 50 42

Pc Pt 25 70 50 48

Pc Pt 40 30 80 67

Pec Pt 28 58 56 47

Pc Ce 25 80 70 58

Pc Cc 40 80 G0 70
Pc Ce 40 80 30 27

Pc Ce 30 80 80 ' 63

Pc Ce 30 40 70 47

Pc CC 25 72 62 53

Pp= Pinus culminicola

Sv= Scleroderma verrucosum
Ln= Lepista nuda

P.t= Pisolithus tinctorius
Cc= Cantharellus cibarius



Apéndice C

Tabla 1 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus para ¢l porcentaje de
micorrizacion en sintesis no aséptica

Numero de observaciones en datos =20

Anilisis de Varianza

Dependiente Variable: % de micorrizacion

Suma de Cuadrado

Fuente GL  cuadrados Medio Fvalor Pr>F
Modelo 3 2997.3950 999131672 11.16 0.0003
Error 16 1432.051240 89.503202

R2 C.V. CME A Media

0.676697 17.38556 9.460613 54.4165000
Fuente GL SC CM FValor Pr>F
T 3 29973950 999.131672 11.16 0.0003

Tabla 2 Andlisis de varianza para Pinus culminicola para ¢l porcentaje de
micorrizacion en sintesis no aséptica

Numero de observaciones en datos =20

Analisis de Varianza

Dependiente Variable: % de micorrizacién

Suma de Cuadrado
Fuente GL cuadrados Medio FValor Pr>F
Modelo 3 463.796630 154.5983933 .92 0.4533
Error 16 2687.22757200 167.9547325
R2 C.V. CME A Media
0.147187 24.56822 12.95974 527500000
Fuente GL S5C CM F Valor Pr>F

T 3 463.796680 154.5988933 .92 0.4533
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Tabla 1 Patos de Pinus pseudostrobus _primer muestreo ¢n el vivero

[TRATAMIENTO PARAMETROS

Al | Dism | LR | PFA] PSA | PFR | PSR | PNA | PNR
%M | nf | med | swp | (mm) | (mm) | (mm) | (@0 | () | (g} | (o0 | (g0 | (oD

Pp Testigo 13 0 0 a0 12 13 53 12 o3 08l 033 oBs| 047
10 [i] 15 15 11 13 45 1.5 041 1.8 (.45 1.09 1,35
i3 0 20 25 6] 135 4 21 057 2| " od1] 133] 159
25 0| 25 50 9 13 49 2| Toel 38 o076 139 304
13 0 20 20 9 13 41 22| 058 29] osg] 12| 232
Promedio 15 ¢ 16 301 940] 131] 384 L3l o5] 236l 0m 3] 1,75
Pp 5v 25 0! 30 45 8! 13 52 1 047 1,5 036) 083 094
25 0 50 25 1i 14 439 15| 044 19 o42] 1os] 148
17 0 25 25 12 125 25 05 025 16 018 065] 142
38 25 30 ol 6 14 26| 16 o042 2Al  047]  118] 193
25 [0 25 50 3| 135 40| 29 1 28] ol 19 216
Promedio 26 5 32 41 of 134] 414] 1.38] o042 1,74 o034] 096 L4
Pp Lo p7] 0 25 40 12 14 43 25 0% 37] o] 171 296
50 25 50 75 8 13 47 L5] 048 32l og9] 103 271
50 25 50 75 B[ 132 36 14 038 23 o3| L02) 192
67 25 75] 100 10 13 47 24| 078 38| oes] 162 3.12
42 25 50 50 ] 14 453 1,6] 048 zAl  oa3| 113 197
Promedio 46 20 50 58] 10.2] 13d| 438 1850 ps8] 308 054 i3] 254
Pp CC 58 25 75 75 12 13 49 21| o038 36| og8] 152 27
17 0 25 25 12] 125 29 Ll 032 15]  oza] o78] 127
47 25 40 75 1 13 41 14 042 22| o74] 098] 346
17 i 25 25 1] 125 40 14] 038 041 102] 1.8
25 0 25 50| 115 14 475 1.7l 059 a4l G7e] Ll 3s4
Promedio 33 10 38 50 113 13) 413] 1,54 046 520 opl 108 26
Pp Pi 52 25 60 70 13] 142 39 15| 042 26] 639 Los| 221
48 5 70 50 12 13.5) 492 14] o 1] om[ 096 327
45 10 75 50 11 13 413 L8] 049 32 036 131 265
42 25 50 50 8.5 i3] 483 220 067 321 o[ 154 2m
25 0 25 S| 145 13 38 1| 03§ 25| oas] 062 204
Promedio 42 i7 56 sal 1.8 133] 432 1.58] 048] 312 0.6 [
PpSviLn 17 0 25 25 1] 125 36 7] 04 26] o074 122] 186
25 0| 50 25 10 13 40 16| 042 2 03] L1s] 157
25 0 50 25 16 14 42 231 062 28] 038 168 232
[ 0 75 50 12| 123 45 15l 039 3.3 o3[ LN 2.8
42 0 50 75]  125] 123 47 13 046 18] oa3s] o085 145
Promedio 30 [0 50 a0 123 129 a2 168 o047 2 052 121] 198
Pp LnaCC 50 25 50 75 12] 125 35 Lil 047 24| 035 063 205
43 25 60 50 1 14 56 25| o8z 59 124|168 466
33 25 50 25 12 13 42 Ls| 047 31 o6 1.03] 249
2 5 50 50 13 i3 43 18] o3 a1l 677 1] 333
az 20 50 75 10 14 51 16 04 4,7 08 12 39
Promedio 7l T ) 55| ue|_ 133] 454 166] 053] 404] 076 113] 328
Pp PCe 57 20 so| 100 11 14 51 1.7] 052 36| o7 L8] 281
52 25 50 &0 10 i3 4ol 221 oss 37 o068  156] 3.02
67 25 75| 100] 185 14 60 14 04 36| o7 1] 2,86
42 25 50 50 E 13 49 14 o46]  33] 06s| 095 265
55 25 50 %0 11 12 7R 12] 038 26| o045 o8] 215
Promedio 54 24 55 s4] _103] 13 556 1,58 048] 3.36] 0.6 1,1 2,7
Pp SvaCe g 0 1 25 11 12 30 04 035 12 015 015|105
50 25 50 75 125 43| 16] 047 3, os8] 1,13 252
a3 25 70 500 135 15| 455 13 037 32| o62] 093] 258
57 25 70 75 9 14 Ml 28] o7 z3l o33 i34l L7
17 0 25 25 11 12 0 08 048 22| o038 033 183
Promedio 36 15 43 0] a1,7| 15,1 375 134] o047]  24] 046] 037] 1,94
Pp SvxPt 50 25 75 s0p 115 12 11 08 o062 oIf 007 018] 003
60/ 25 75 20 7 12l 185 04| 0.3 05 oas] opsl o0
50 25 75 50 11 12 14 oR| 05 67 o058 03] o012
2% 20 40 25 85 1l 18] 03] 024 05 03] 006l o186l
0 0 [F] 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0 0
Promedio 38 19 53 41 760 94| 123] o046 o034] 036 63| 012] 996
Pp LaaPt 67 25 75| 100 103] 135 31 13 037 3| 054 0931 246
&7 25 75  1wo] 105 15 44 27| 083 45| 08s] 187 365
67 2 7s[ 100 12 4] 417 21| 067 321 o071  143] 249
S5 25 50 oo  125] 133 30 1,8] 0,52 24|  o046] 128] 194
50 25 50 75| 125 14 45 14 0% 31 oss|  o88) 255
Promedio 61 23 65 53] 16 14] _383] 136] o058] 324 o062) 128] 262
Pp SviLnxCexPt 50 25 75 50 11 11 41 L 049 2.6 03] 061 2.3
a 25 30 sof 125 12 46 16] 041 24] 038 119] 200
25 25 25 25 9 1 6] 06 025 6] o2 035 14
42 25 50 50 1l 13 4i 2l o6 28] 043 14 235
5§ 25 75 75 1 i3 39 13 038 35 o062 092 2388
Promedio 43 25 55 50| 102 12] 386) 1,321 043] 258] 039 089 219




Apéndice D

Tabla 2 Datos de Pinus eseudosfrobus segundo muestreo en el vivero

TRATAMIENTO PARAMETROS
At [ Diam | LR | PFA|PSA | PFR | PSR | PNA|PNR
%M | Inf | Med | Sup | (em) | (mm) | €fem) | (&) | (=) } (g0 | (&0 | (g0 | (on
Pp Testigo 30/ 10 A0 40 9| 13 36 23 o073 19 o0s7] 152 i
3 0 10/ 0 10| 13 40 17~ 058 13] o047] 3] o
5 0 15 0 8 i3 43 18] 057 24 o5 o3 gy
10 10 20 0 9 12 37 26| 0,86 24 068l 174 172
12 10| 15 10) 6 12| [%] 21| 067 26| 07y 144] 189
Promedio 12 3 20 1wl 330 126 44 206 o068 ra2l 01| 137 151
PpSv 42 15 0 50 10l 125 55 1,71 049 56 L3l ] 447
48 15 70 60 8,5 13 45 1,50 046 25 05 104 2
42 15 50 &0 9,5 14 46 21 ce3 s| “o94) 147 406
2 25 0 60 9 125 39| 16] 045 39] 066l 115] 324
60 30 70 80 12) 14 30 18 061 72| 066] 119 654
Promedi 49 20 o4 62 98] 132 a3 174 o43] a4l 3ol 1| 3a7
Pp Lu 45 13 50 70 il 12 48 19 063 0 03] 127 2.1
45 15 50 70 11 12 57 221 0,76 41| ogsl 145 324
23 10 20 40 6.5 11 32 12] 042 2 03] 078 17
40 10 50 &0 13 13 50 22l o077 48] 108 1431 372
40 10/ 50/ 60 8! 12 42 12 03 1.2 02 os] 097
Promedio 39 12 44 60 9.9 12] 4s8] 174 059 3] 065 14] 2,35
Pp CC 42 15 o0 50 10 12 48 18] 058 32| 087 12 233
30 10! D 40 10 12 42 131 044 21 034 o8] 15
38 15 50 50 75 12] 475 19f 042 28] 065 148] 19
37 10 50 50 i2 12 51 15] 064 290 o076 o8] 214
37 10/ 50 50 as] 135 47 23] 047 19 oss| 1,83 133
Promedio 37 [ 50 48] 233]  123] 47a] 17¢] osil 234 "es7] 153] 1,87
Pp Pt 48 15 60 70 12 12 o) 13] o044 43 o088 o087 342
57 20 70 g0l 10,5 13 74 16 048 6,4 L4 114 5
35 15 70 80 35 13 60 1.4 0.4 35 o o] 268
63 20| %0 90 12 12 32 1.6] 051 18 046] 109 135
52 15 70 70 11 i3 40 2,11 066 271 o5l vad] 201
Promedi 35 17 70 78] 10 126] 532 1.6 049] 374] 083 142] 29
Pp Sviln 52 15 60 80/ 11 13 4s 21| 069 21| os1] 1A 159
a0 16 50 60 10/ 13 39 17 051 X T T
52 25 50 70 16| 12| 44 2] 045 321 057 075 262
68 25 20 100/ 12 13 36 221 079 28 o069l 141l 20
58 25 70 gl 125 13 51 16| 053 28] o058 107 223
Promedio 54 20 [ 78] 23] 12 413] 1,76 06 36| 073] 145] 2,87
Pp LuzCC 48 15 0 &0 i0 12 45 1,51 053 4.1 07 097 34
501 30 60 60 3 12 31 1.8 032 1,3] 027] 48] 103
60 30 70 0| 11 12 44 1Li| 03 430 oss] o7 42
67 30 80 90 13 14 49 1.6] 046 33 067 a4l 263
48 15 70 &0 10 12 49 0] 033 27 047] 057 223
Promedio 55 24 70 70l  1w04] 124l 436l 138] 03s] 314 06| 128 254
Pp PtxCc 83 50, 100 100 9.5 13] 715 1.6 0.5 38 o] Ll 308
77 50 90 9 95 13 65 15] 047 371 027]  103] 343
58 25 70 30 11 12 45 19] 0353 33 ossl 137 242
65 80 o0 95 125 53 1.2 034 25] 067 034] 133
70, 30| ] 90 95 12/ 49 2l o7 32l 047 129 27
Promedio n 36 86 90 o8] 12 56,7 1,64] 0,51 33 os1]  1,38] 269
Pp SviCc 50 20 60 70 9 12 25 19] 085 28] o058 105 22
50 20 70 60 10 12 37 18] 07 24l osl] 107 179
3 15 30 23 10 12 37 16] 046 13 039 L4l ool
43 20 60 50 9 13 50 22] 078 28] o7l 145] 209
55 25 60 20 10 13 65 1.3] 043 2,8 048] 0385 2
Promedio 44 20 56 57 o6l 124 428] 1,76] 0.65] 238] o058 1,39 1.8
Pp SviPt 55 15 80 70 15 12] 40 18]  0g8 34 07| 112 63
68 25 90 90 10 13 47 19] 055 4.5 1 135 35
53 10 70 30 10 13 40 151 046 23 o1l 104 1,79
52 15 70 70l 105 13 45 1f 037 3a 05 0s4f 281
67 A0 80 50 9 13 o) 1,7] 052 A o4 118 156
Promedio 59 21 78 78] 109] 128| 46d] 158 952 31 o064 134] 246
Pp LoxPt 43 20 60 50 7 12 48 13] 036 18] 038] 094] 142
43 20 50 &0 10 12 40 1.7 036 33 063 114] 265
52 25 60 70 o 12 39 1,7 0.5 22 0.6 12 16
65 25 20 90 11 13| 35 16] 055 A 083 105] 3,17
63 30 80 80 11 12 35 09] 033 A o4s] o037 15
Promedio 53 24 66 70 96! 122]  434] 144] 046] 266 os58] 1,25 208
Pp SviLaxCcaPt 58 25 70 80| 105 13 35 0] 0.7 39 o086 138] 304
67 30 80 %0 il 12 45 22| 062 18] o042 1sg] 138
48 25 50 70 11 13 62 2,1 0.6 380 0,39 15 291
48 25 50 70, n 12 46 14| 042 42 o8 o098 336
42 25 40 60 10 i3 64 14] 051 54 1071 089 433
Promedio 53 26 58 My 10,7 126] 504] 134] 057 382 082 152 3




Apéndice D

Tabla 3 Datos de Pinus psendostrobus tercer muestreo en el vivero

TRATAMIENTO PARAMETROS

At | Diam | LR | PFA | PSA | PFR | PSR | PNA | PNR
%M | inf | med | sup | (em) | (mm) [ (cm) | () {gm) (= | (= {em) (er

Pp Testige 25 10/ 25 40 930 200] aspol 2201 os6] 180] om| 134 104
27 19) 20 0] 9500 2000 e000] 120 044] 400 1310 07 269
13 0 15 25| 750 100 6400 140] oda] 150 os0] 098] 050
30 10 50 900] 200 4000] 1eol 054 25 o062 To6] 138
25 10 25 ol 7oo] 100] aseo] 1s0] o541 380 o7m| 0% 308
Promedi 24 8 23 41| 850 160 sio0] 158 e56] 272 080 102 192
Pp Sv 15 5 15 25| 1woo] 200 a3p0] 2] o7 200 o7 133 127
62 25 %0 0] 11,00 o] s7s0] 00 o054 egsol o3| 133 ss
17 15 15 200 900 150] eso00] 120 o0arl  zoo[ osa  os7] a8
15 0 15 30l 830 200! 47000 19 o0e3] 240 o0g3] i3] 1.7
22 15 20 0] t,00] 250 s600] 210 o7 29| o7 138] 213
Promedic 26 12 29 37] 950 200] 5390 1800 o045 284 o6l] o038y 1223
Pp Lo 20 50 oof]  w00] 950 200 sisof  1e0] osi) 3o o7l 00 2s2
43 25 50/ 70l 1000] 2000 a150] 1,90 oez] 2ol  oss] 128 215
43! 15 50 so| 1,00] 3000 sos0l 280 oo 3ol o3l iss] 267
62 20 75 o0 900l 200 8as0] 1.26] ca1]l 620 1,08 oso] 502
77 40 oof 106] woo| 300] es00] 190l 067 400f 112 v23] 289
Promedi 63 30 T 88| 990] 240] end0] 1.84] o062] 406 093] 139 313
Pp CC 40 15 30 73] oo 250 7isol L7 ossl 440l 125 23S
43 15 40 75] 850 200 s1o0] 150 o049 200 093] 1ol 198
50 15 50 85| 7500 200 3800]  280] 115|420 100l 165] 320
27 10| 30 40] o030l 150 7s0l g0l oso]  3eol  103] ogo] 257
38 15 49 60| 13,00 1.00] 51,00 2,00 1).69 2,10 0,95 1.32 L15
Promedic 46 10 38 67l 950 1,80 s7.00] 1.88] o68] 344 103 145] 241
Pp Pt 3 10 20 40 s00] 100] 2700l ool 026 00 013 o034 055
30 15| 15 s 8001 200l aspol 100  de6l 190 o7 125l 1,19
53 25 70 gol o00[ 200 4000] 200 06| 210] 055 134 155
43 0 40 o 9,50 oo 4100l 130 03s] ssol 9] o0ss) 401
37 15 5 0] noo] 1s50] asso] 5ol osi| 200 0w o0so] 28
Promedio 38 13 36 66] o10] 1,70 4030] 154] e53] 262] o66] 131 195
Pp Sviln 55 15 60 oo] 830 200 4650 50 ea9] 1sol o5z 1ol 139
47 B 0 30| 850 oo 38000 160] o036l 2600 06 104 19
42 15 40 7ol 12000 2000 3500f 210 078 160] 069 132 091
48 15 50 go| 850 200 5550 100l 047 290l ves] 063 22
13 10 20 o] &0l 1sol 25000 170 062l 100] o038l 108l o082
Pr 44 12 44 76l 9200 190] 4008] 160} o058 200] o058 128 142
Pp LoxCC 50 20 30 80 1000 1,50] 40,00 1,00 0,39 2,50 041 0,61 2,00
2 [ 0 s| so6] 2000 1900] 130 o040 T170] 030l o9 1,40
63 30 70 go| 13000 2000 700) 1900 o6 330  os] 126 249
2 0 0 5] 9s0] 100] s2s0] 1e60] osil 1900 o38] 109 1,52
35 15 30 0] ool 200l 3700] v70] osAl 240 0s4] L1318
Promedio 30 13 30 48] 900 1,70] ore0] 150] oS0l 236] o049 125 1,87
Pp PsCe 53 30) 50 0] o000 200 aro0] o090l o03s] so00l 078 0s55] 424
53 20 30/ o] 9.00] 1500 4700 1201 0400 320 o0 os0] 238
55 15 60 ool 900] 1,50 s430] 110 o040 250 o054 o0 196
53 20 &0 sof]  7se] 400 asol 200l os0] 470 o8] 140 390
63 30 70 ool 750 200l 43p0] 140] 050 330] ol osg0] 247
Promedio 56 23 58 $6] 840] 220 4540] 1,32] o045 374 o] 102] 303
Pp Svalc 47 20 50 70l 900l 200l 25000 140l o067 240 02| 0] 178
() 20 60 7ol w00 200] 3500 160l o7 200l 052  o0%0] 148
28 13 30 40| 1w000]  200] 3700  140] o0ss] 20| o043 o8y 077
38 15 S0/ so]  o00l 300 4500l 200 070 1800 o038 130 142
47 20 50 7ol 1000 300] 6000 130 o38] 0o 035 o0l 063
Promedio 42 18 48 60 osw0] 240 4040 154] os0]  ds6] 0d4] 116] 1,22
Pp SvaPt 42 15 40 70 15] 2000 7,500 10l o054] 2400 062] 108 1,78
45 15 A0 s0[ 750 200 6000 180] o36] 250 081] T144] 169
55 25 50 ool  800f 200 4100 120f 031 250 048] o] 2m
38 15 30| 700 750 200] 1s0e] il o0es| 2400 oz 0as] 153
37 15 25 70 900 1500 3e00] 140] o038 zs50] " osa|l 1] 186
Promedi 43 17 37 76| 8700 1,90] as30] 142] ed4s|  246] o068] 121 1,78
Pp LosPi 42 15 30 sof 000 200 edoo] 130] o0eol 260 063 o[ 215
55 25 50 ool wg0] 150] e400] 1001 o0s] 340] o071 o36] 256
63 30 70 ool 600 200 sasof og] oad 17 om| o3l 077
45 13 40 | o00] 2000 a700] 190] oa1] 17| oz 149 L7
50 20 50 s0] 950l 200l 4900 130 o053 3400 o5 o] 255
Promedi 51 H 48 84l 8700 190] 55700 126 053] 2,56 059 097 135
Pp SviloxCexPt 42, 15 10 70 1000] 200 400 120 051 130 o045f opol 095
33 10 30 0] 11,50 250] 45000 200] o8] 220] uza] 116 136
o0 30) 0 oo 700 2000 s400[ 170{ 058 480! 098] 112 3®
38 15 30 70 w00 150 eoo] 130 o048 140 043 o] 097
73 50 BO ool 1300] 200 s1s0] 150] 647 3s0[ 08s| 193] 265
Promedio 49 24 48 76] 1030] 208] 5290 154] o058 266 071[ 096 195




Apéndice D

Tabla 4 Dates de Pinus culminicola primer muestreo ¢n el vivero

TRATAMIENTO PARAMETROS
At | Diam | LR | PFA ] PSA | PFR] PSR | PNA|PNR
%M | iof | med | sup 1 (om) (mmzz (m) | (m (ng23 e | e 1 @ | (m

P Testi 3 0 [0 25 4 19 a8 o 0,2 o1 0357 o1
e — 8 0 0 25 sl 115 21 o3 015 01] o004  0I15] 007
8 0 0 25 5 13 20 06] 021 04l 012] o039] o028
0 0 0 0 5 13 12 03] 0,13 02] 00 017] 016
3 0 0 25 55| 12 20 06] 014 o6l 012] o046] 048
Promedia 7 0 0 20 49| 124 196 052 007 03] o008 o03s] o022
Fo XV 3 0 0 25 4 11 14 04| 012 06|  008] 028] 032
F 0 0 25 5 11 19 o4l 014 03] o005l 026l 025
23 0 25 50 5| 15 255 07 023 v4] 008 048] 032
25 0 25 50 4 12 19 04l 01S 03] 067]  025] -037
8 0 25 0 3 sl 145 04| 012 020 003 028] 017
Promedio 15 [ 15 30 2] 4] 184] uv46] 045] o036 018] 038] 018
Poln 25 0 25 50 8 12] 215 06] 0.6 04| 005  o44] 031
8 [ 0 25 6,5 12 21 07 0.5 07] 0181 03] 035
25 0 25 50 6,5 13] 264 12] 03 07]  013]  085] 057
20 [ 20 40 65| 125 19] o8l 022 6] 014] 058 045
25 0 25 50 7 132 19 12] 036 14 03 084 1,1
Promedio 2 0 19 43 69| 1251 214 ool 025 o376l 017 0,33] 0,59
PoCC 17 0 25 25 7.5 14 27 08 025 121 o28]  056] o9
25 0 25 50 5,5 13 175 09| 02 Ll 03] og| 037
17 0 20 ) 6 2] 185 06 017 06  o01i]  043] 049
3 0 0 25 7] 123 16 04 013 ol 003 o027 o007
0 0 0 0 0 [ [ 0] 0 0 0 [0 0
Promedio 13 0 14 26 52| 1031 158 o054 047 06l 0,13 o032] 047
Pcbt 25 0 25 50 45 13] 355 08] 024 1] o2l o368 0%
25 0 25 50 4.5 12 14,5 [ IE 031 003] oos] 027
3 0 [ 25 6 12 n 0.7 0 07 0l6 [
50 25 50 75 65] 1L8) 165 02l 009 0, 0m] ol 017
3 0 [ 25 55 12 18 03] 013 03] 004 017] 026
Promedio 13 5 20 45 s4] 122 N3l od4] 046 05 0,09 039 o.d1
Pc Svilan 8 0 0 25 6,5 12 155 05 0.2 02] 003 03] 017
0 [ 0 0 6 9 15 0,5 02 0] 003 03] 007
g 0 0 25 55 12 12 04] 013 02|  o0d]  027]  0ls
17 0 25 25 6 11,5 17 04 015 04l 007 023] 034
25 0 25 50 ) 12 3 07] 026 08l 013] 045 065
Promedio 12 0 10 15 6| 1L3) 177 05 0,19 o034 epsl 039 028
Pe LaxCC g 0 0 25 3 13 24 07 023 07 014] 047] 0,56
75 30 75 100 s 12 12 03 014 03] o008l 016|024
2 0 1 25 7 13 43 1 03 12] 025 07 095
3 0 0 25 5 1 18 02] 012 02] o003] o008 017
2 0 [ 25 6.5 121 195 04 015 02] om] o2l 0l6
Promedio 22 19 15 40 s9] 122] 23] o032 ei9] o0s2] ol ed1| 04l
PoPCo B o 0 25 as] 125 20 osl 017 03] o0os] o033 035
25 o 25 30 7.5 12 24 07 022 L1 oo 048] 102
75 30 75 100 75 12 24 18] 034 131 o] 146l 108
50) 25 50 75 71 1251 375 o8] O 13 o21] 058 109
3 0 0 25 5,5 12[ 215 04l 0,13 03] oos] 027 o025
Promedio 33| 15| 0] 55| ee| 122 254] es4] 0221 0861 042) &) 074
Pe SvxCe 25 0 25 50 8 11 16 04] 0,18 03] otel ozl 024
0 0 0 0 7 11 16 0,3 0,1 il om 02| 009
0 25 50 75 5,5 11 18 03 0ll 03] 0ps 02 025§
5D 25 50 75 35 12 21 o8] 027 07l o0d4] os4| 036
50 25 50 75 5 13 21,3 12] 033 1] ox] o8] om
Promedio 35 15 35 55 58] w6l 185 062 02| 048 o1l 056] 038
Pc SvaPt 0 0 0 0 6 13 39 2 0,12 371 ooz 188 368
25 0 25 50 6.5 131 495 07 0,16 22 opd] 03] 216
8 0 [ 25 45 125|415 17[ 013 34 opa] 1,57 336
25 0 25 50 3 125] 435 07 016 221 006 o054 214
0 0 [i] [1] 1} 0 1] [ 0 0 0 0 0
Promedia 12 0 10 5 4] 162] 3471 102 041 23] 003 102] 227
Pc LoxPt 25 0 25 50 5.5 13 17,5 0.8 0.3 1 0,15 057 0,85
8 0 0 25 5 11 17 0.4 0,19 0,2 0,06 021 0,14
g 0 0 25 65 125 10 05 017 03] 005 033] 025
8] 0 0 25 5 12 19 04l 016 09 02| 024 07
75 0 25 50 5.5 12 20 0.5 0,14 02 6,03 0,36 0,17
Promedio 15 [ 19 35 55| 12| 167 052 018] 052 01| 055 o042
Pe SvxLmCoxPt 17 [} 0 50 7.5 12 15 05 0.l5 02  ooal 035] ol6
50 25 50 75 as5] 125 18 1,5 0.4 L om 1] 0,38
[ 0 0 25 6 115 16 06] 018 03] opel o2 o024
[l 0 0 28 7.5 13 17 04 0,12 02| oos[ o3s| o5
50 25 50 75 6,5 12 33 0.9 0,24 14 0,16) 0,66 1.24
Promedio 27 19 20 50 64 122] 198] o78] 021 064 onl os7] 053




Apéndice D

Tabla 5 Datos de Pinus culminicola segundo muestreo en el vivero

TRATAMIENTO PARAMETROS
Al Dhiam LR | PFA | PSA | PFR | PSR |PNA PNR
%M inf | med sup | (mm) | (mm) | (mm) | {ef) (g {z1) (&) (gn) ten)
Pc Testiso 0 Q 0 0 3 12 18 0,8 0,26 0,7 0,14 0,54 0,56
0 0 0 0 4.5 (1] 17,5 0,2 0,12 0.2 0,04 0,08 0,16
3 0 10 0 53 13 20 07 0,2 0,5 0.1 05] 041
3 0 0 10 4 13 18 0.5 0.2 0.3 007 0,3 0,23
1] 0 0 Q 5,5 12,5 15,5 0.3 0,13 02 0,03 0,17 0,18
Promedio 1 ] 2 2 4,5 12,4 17,8 0.5 0,18 0,38] 0,07 032 031
Pec Sv 18 10 25 20 5 11 17 0.6 0,22 04 009 0,38 0,31
38! 25 40 50 6 1] 42 09 028 1,2 023 0,62 0,97
20 10 25 25 4 11,5 20 0.6 0 04 0,06 0,4 0,34
17 0 25 25 3 12 17.5 0.6] 0,19 02 0,05 0.41 0,15
17 0 25 5 6.5 11,5 38 0.8 025 1 0,15 0,55 0,85
Pr d 22 b 18 29 49 11,4 26,9 0,7 623 0,64 0,11 0,54 0,53
Pc Lo 2 0 0 5 4.5 12 14 02 0,14 02 0,04 0,06 0,16
17 0 0 50 5 12 18| 0.6 0,19 0,8 0,13 0,41 0,67
17 0 10 40 7.5 13 15 03] 028 04l op8| 05 032
10 O 0 30 4.5 12,5 19 0,3 0,13 0,2 0,04/ 0,17 0,16
43 20 50 &0 65 132 33 09| 021 1.1 02| 069 0.9
Promedio 13 4 12 37 5,6 125 1948 0,56 0,19 0,54 4,1 0,48 044
Pe CC b2 15 25 25 5 14 19 0.4 0,19 0.4 0,08 0,21 0,32
17 10 20 20 5 13 18| 0.6 0,22 0,5 0,09 0,39 0,41
13 Q 104 301 [ 12 16 0.6 0,24 0,3 0,08 0,36 0,
5 0 0 15 45 123 17 04] 015 02| o004 025 016
45 25 50 60 6,5 13 69 0.9 0,28 1,1 0,24 0,62 0,36
Promedio 20 10 21 30 54 129 273 0,58 022 05| 0,11 0,46 0.3%
Pec Py 8| Q 0 25 3.5 13 13 0,2 0,13 02 0,04 0.07 0,16
0 0 Q 0 55 12 17 0,4] 0,15 0,2 0,04 025 0,16
40 10 50 60! 6.5 12 15/ 0,7 0,2 0,5 0,11 0,5 0,39
0 0 0 0 3.5 11,8 15 0,1 0.07 0,1 0,02 0,03 0,08
0 0 0 Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedie 10 2 1] 17 38 9,76 12 0,28 0,11 02] 004 0,26 1,16
Pc Sviln 5 0 0 15 5.5 12| 17 0.6 0,2 03 0,05 0.4 0,25
25 10| 25 40 6.5 9 43 0.8 0,26 1.8 0,28 0,54 1,52
20 0 20 40 6 12 24 1,1 032 09 0,19 0,78 0,71
7 5 5 10 4.5 11,5 13,5 0,5 0,18 0,2 0,05 0,33 0,15
0 D: 0 0 G 0 [ 0 1] 0 0 0
Promedio 11 3 10 21 4,5 8.9 199 0,6 0,19 0,64 0,11 0,46 0,53
Pe LuxCC 50 25 50 75 7.5 13 45 1.3 0,38 0.9 0,21 092 0,69
301 10 10/ 70 5,5 122 19 0.9 0,29 071 015 0,61 0,55
30 10| 30 7 13 21 1.8 0,27 1.6 0,33 0,53 127
13 0 0 40 & 11 15 0,3 0,16 0.4 0,06 0,14 0,34
53 30 60 70 9 12 50 1,1 0,33 1,7 03 0,77 141
Prowmedio 35 | ] 30 61 7 32,2 30 038 0,28 106] H21 0,69 0,85
Pc PaCc 32 15 Al 40 5| 12,5 16,5 0.6 0,07 0.4 0,22 0,53 0,18
25 15 30 30 <] iz 18 11 0,47 1 0,17 0,63 0,83
B 0 25 0 4,5 12 12 03 0,11 0,3 0,04 0,19 0,26
13 [ 0 40 a5l 125 20 06] 017 05 01| 044 0.4
0 0 ] 0 0 0 (1] 0 0 O 0 0 0
Promedio 16 6 1% 22 4 9,8 133 0,52 0,16 0,44 0,11 049 8,34
Pe SvxlCe 5 [ 0 15 6,5 11 18 0.8 0,29 0.6/ 0.1 0,51 0.5
2 0 0 5 4 11 17 0.4 0,16 0,2 0,05 0,24 0,15
7 0 0 20 5 il 10/ 02 0.13 0,2 0,03 0,07 0,17
5 Q 0 i5 4,5 12 16] 0,5 0,18 0,2 0,05 0,32 0,15
0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 Y O
Promedio 4 0 0 11 4 9 11,2 038 0,15 024 0,04 0,33 0
Pc SviPt 15 0 15 30 4 13 22,5 0,6 0,18 0.7 0,11 043 0,59
17| 10 10 30 5,5 13 24 0,7 0,22 1 021 0,48 0,79
2 0 0 5 5] 125 20 04 0.1 a1] 003 03 007
& Q 0 0 0| 4] O 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 7 2 5 13 2.9 1,7 133 034 LA 0,36 0,07 0,31 0,29
Pc LusFi 38 25 40 50 6 13 19 07 025 0o o14]  04s] 076
3 G 0 0] 45 1 19 05 OIS 02| oos] 03] 016
17 Q 10 40 5 12,5 17| 0,6 02 0.4 0,06 041 0,34
17] % 10 40) 4/ 12 18 09] 028 6] 02 063 04
0 0 [ 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0
Promedio 15 5 12 28 3.9 57 146 054 017 o42] 009 9043] 033
P¢ SviloxCesPt 8 0 0 25 [ 12 17 0,7 02 1,1 0,18 0.5 0,92
5 0 0 15 6 125 18 06] 622 03] o004] o038] 036
8| 0 0 23 5 15 18 0.3 0,13 02| o004 0,17 0,16
0 0 0 0 0 0 0 0 1] [ 0 0| [0
0 0 0 0 0 0 0 0 [0 0 0| 0 0|
Promedio 4 0 ] 13 3.4 7,2 10,6 0,32 0,11 0,32 005 0,29 0,27
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Tablas 1 Promedios de datos de Pinus pseudostrobus primer muestreo

% M Alt D LR PFA | PSA | PFR | PSR
PpT 15 9.4 4.1 38.4 1.8 0.5034 | 226 | 0.5066
PpSv 26 9 4.4 41.38 1.64 | 04214 | 204 | 03418
Pp La 46 10.2 4.5 43.76 1.88 0.5786 3.08 0.5428
Pp Ce 33 113 4 41.3 1.26 0.459 32 0.605
Pp Pt 42 11.8 4.24 43.2 1.58 0.479 3.12 0.6036
PpSv*Ln 3o 12.3 39 42 1.68 0.473 2.5 0.5204
Pp Lo*Ce 44 1.6 4.2 45.4 1.66 | 05308 | 4.04 0.756
Pp Pt*Ce 54 10.3 42 55.6 158 | 04796 | 3.36 0.66
Pp Sv*Ce 36 1.7 4.1 37.5 1.34 0.4674 24 0.4616
PpSv* it 38 7.6 22 123 0.48 0.3358 0.24 0.1247
Pp Lu*P¢ 61 116 5 38.34 1.86 | 05828 | 3.24 0.622
PpSviLa*PeCe| 43 10.9 3 38.6 132 | 04266 | 258 0.391
Tablas 2 Promedios de datos de Pinus pseudostrobus segundo muestreo
% M Al D LR PFA | PSA | PFR | PSR
PpT 12 8.30 3.6 44 206 | 06906 | 212 | 0.6068
Pp Sv 49 9.8 4.2 43 1.74 0.431 4.84 3.906
PpLn 3% 9.9 3 45.3 1.74 0.5856 3 0.6548
PpCe 37 233 3.5 471 1.76 | 05102 | 254 | 0.6736
Pp Pt 55 10.3 36 53.2 1.6 0.4908 3.74 0.8282
Pp Sv*Ln 54 12.3 38 42.3 1.76 0.5954 3.6 0.7314
Pp La*Ce 55 10.4 3.4 43.6 138 | 03938 | 3.4 | 05978
Pp Pt*Ce 7 9.8 3.5 56.7 164 | 05128 3.3 0.6072
Pp Sv+Ce 44 9.6 3.4 42.8 1.76 | 0.6464 238 | 0.5788
Pp Sv* Pt 59 10.9 3.8 46.4 1.58 | 05166 3.1 0.6414
Pp La*Pt 53 9.6 32 43.4 1.44 0.4584 2.66 0.583
PpSv*Lo*PtCe| 53 10.7 3.6 50.4 1.8 | 05738 | 38 | 08164
Tablas 3 Promedios de datos de Pinus pseudostrobus tercer muestreo
%M Alt D LR PFA PSA PFR PSR
PpT 24 8.50 L6 51 158 0.56 712 0.80
PpSv 26 99 2 539 1.80 045 324 0.61
PpLn 63 9.9 24 60.4 1.84 062 4,06 0.93
Pp Ce 40 9.5 18 57 1.88 068 3.44 1.03
Pp Pt 38 9.1 17 403 1.54 053 262 0.66
PpSv*La 4 92 19 40 1.60 058 2.00 0358
Pp La*Ce 30 95 17 443 1.50 0.50 236 049
Pp Pr*Ce 56 84 22 454 132 045 3.7 071
PpSv*Ce 42 96 24 404 1.54 0.60 1.66 044
Pp Sv* Pt 43 8.7 1.9 453 142 0.45 246 0.68
PpLo*Pt 51 8.7 1.90 55.7 126 053 256 0.71
PpSv Lo Pr*Ce| 49 103 ) 529 1.54 058 266 0.71
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Tablas 4 Promedios de datos de Pinus culminicola primer muesireo

% M Alt D LR PFA | PFR | PSA | PSR
PeT 7 4.9 35 19.6 0.52 0.3 0.1732 | 0.0824
Pe Sv 15 4.2 24 18.4 0.46 0.36 0.152 0.1834
Pp Lo 21 6.9 34 21.38 0.9 0.76 0.2454 0.163
Pc Co 13 5.2 2.9 15.8 0.54 0.6 0.1658 | 0.1306
Pc Pt 8 54 3.16 21.3 0.44 0.5 0.1564 | 0.0932
Pe Sv*Le 12 6 25 17.7 0.5 0.34 0.189 0.0626
Pe Lo*Ce 22 5.9 33 233 0.52 0.52 0.189 0.1054
Pe Pt*Ce 33 6.4 3.2 254 0.84 0.86 0.2166 | 0.1214
Pe Sv*Ce 35 5.8 2.6 13.46 0.62 0.48 0.1974 0.0956
Pc Sv* Pt 12 5.6 3 43.9 1.3 294 | 0.1i24 | 0.031
Pc La*Pt 18 5.5 3.1 16.7 0.52 052 | 01778 | 0.0982
Pc Sv*Lo*Pt*Cc 27 6.4 32 15.8 0.78 (.64 0.219 0.1062
Tablas 5 Promedios de datos de Pinus culminicola segundo muestreo
%M Al D LR PFA PER PSA PSR
PcT 1 4,50 3.4 17.8 0.5 0.1802 0.38 0.0746
Pe Sv 22 4.9 2.4 26.9 0.7 0.2276 0.64 0.1148
PpLn 18 5.6 3.54 19.8 0.56 0.1878 0.54 0.0974
Pe Ce 20 54 3.9 27.8 0.58 0.2154 0.5 0.1054
Pc Pt 10 3.8 2.56 12 0.5 0.1098 0.2 0.0406
Pc Sv*La 11 4.5 1.9 199 0.6 0.1926 0.64 0.145
Pe¢ Lo*Ce 35 7 33 30 0.88 0.2846 1.06 0.2084
Pe Pt*Ce 16 4 2.6 13.3 0.52 0.1626 0.44 0.105
Pec Sv*Ce 4 4 1.8 12.2 0.38 0.1506 0.24 0.0446
Pe Sv* Pt 7 29 23 13.3 0.34 0.099 0.36 0.07
Pe Lu*Pt 15 39 2.5 14.6 0.54 0.1748 0.42 0.1452
Pe Sv*La*Pr*Ce 4 4.3 1.8 10.6 0.32 0.1114 0.32 0.053
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Tabla 1 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el primer muestreo para
micorrizacion

(Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 60

Dependiente Variable: M

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio F Valores Pr>F
Modelo 11 9280.983333 843.725758 4.08 0.0003
Error 48  9920.000000 206.666667
Total 19200.983333

R-Cuadrado C.V. CME M Media

0.483360 37.16305 14.37591 38.6833333
Fuente GL sC CM F Valores Pr>F
T 11 9280.983333 843.725758 4.08 0.0003

Tabla 2 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el primer muestreo para
altura

Clases Niveles Valares
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones =60

Dependiente Variable: A
Suma de Cuadrado

Fuenie GL Cuadrados medio F Valores Pr>F
Modelo 11 1447458333  i3.1587121 2.12 0.0367
Error 48  298.0000000 6.2083333
Total 59 442 7458333
R-Cuadrado C.V. CME A Media
0.326928 2371121 2.491653 10.5083333
Fuente GL sC CM F Valores Pr>F

T 11 144.7458333  13.1587121 2.12 0.0367
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Tabla 3 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el primer muestreo para
diamétro

Clases Niveles Valores

T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 60

Dependiente Variable: D

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 95.08333333 8.64393939 1.49 0.1673
Error 48 278.88400000 5.81008333
Total 373.96733333

R-Cuadrada CV. CME D Medio

0.254256 19.0948% 2.410411 12.6233333
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 95,08333333 8.64393939 1.49 0.1673

Tabla 4 Andlisis de varianza para Pinus pseudosirobus en ¢l primer muestreo para
largo del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 60

Dependiente Variable: LR

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio FValoress Pr>F
Modelo 11 5592.617833 508.419803 3.92 0.0004
Error 48 6221.132000 129.606917
Total 11813.740833

R-Cuadrado C.V. CME LR Media

0.473399 29.08043 11.38450 39.1483333
Fuente GL SC CM FValores Pr>TF

T 11 5592617833 508.419803 392 0.0004
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Tabla S Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el primer muestreo para el
peso fresco aéreo

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Dependiente Variable: PFA

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 8.82400000 0.80218182 3.00 0.0042
Error 48 12.85200000 0.26775000
Total 21.67600000

R-Cuadrado C.V. CME PFA Media

0.407086 34.96254 0.517446 1.48000000
Fuente GL SC cCM F Valores Pr>F
T 11 882400000 0.80218182 3.00 0.0042

Tabla 6 Anilisis de varianza para Pinus pseudostrobus en ¢l primer muestreo para el
peso seco aéreo

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Dependiente Variable: PSA

Suma de Cudrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Maodelo 11 0.37828633 0.03438967 1.32 0.2439
Error 48 1.25235960 0.02609082
Total 1.63064593

R-Cuadrado C.V. CME PSA Media

0.231986 34.66483 0.161527 0.46596667
Fuente GL SC Cmedia F Valores Pr>F

T 11 0.37828633 0.03438967 1.32 0.2439
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Tabla 7 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en ¢l primer muestreo para ¢l
peso fresco del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 60
Dependiente Variable: PFR

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio F Valores Pr>F
Modelo 11 51.72450000 4,70222727 6.39 0.0001
Error 48 35.33200000 0.73608333
Total 87.05650000

R-Cuadrado C.V. CME PFR Media

0.594149 32.55989 0.857953 2.63500000
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 51.72450000 4.70222727 6.39 0.0001

Tabla 8 Andlisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el primer muestreo para el
peso seco del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observacicnes = 60
Analisis de Varianza

Dependiente Variable: PSR

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 1.04163913 0.09469447 2.19 0.0310
Error 48 2.07710160 0.04327295
Total 3.11874073

R-Cuadrado C.V. CME PSR Media

0.333994 39.68109 0,208022 0.52423333
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F

T 11 1.04163913 0.09469447 2.19 0.0310
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Tabla 1 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el segundo muestreo para
micorrizaciéon

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones en datos set = 60

Dependientee Variable: M

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Value Pr>F
Modelo 11 11662.18333  1060.19848 12.64 0.0001
Error 48  4026.00000 83.87500
Total 15688.18333

R-Cuadrado C.V. CME M Media

0.743374 1896789 9.158330 48.2833333
Fuente GL SC CM FValue Pr>F
T 11 11662.18333 1060.19848 12.64 0.0001

Tabla 2 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus ¢u el segundo muestreo para
altura

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones en datos set = 60

Dependientee Variable: A

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio FValue Pr>F
Modelo 11 836.1458333 76.0132576¢ 1.05 0.4183
Error 48 3468.0000000 72.2500000
Total 4304.1458333

R-Cuadrado C.v. CME A Media

0.194265 75.27675 8.500000 11.2916667
Fuente GL sSC CM FValue Pr>F

T 11 836.1458333  76.0132576 1.05 0.4183
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Tabla 3 Andlisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el segundo muestreo para
diametro

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12

Numero de abservacicnes = 60
Anilisis de Varianza

Dependientee Variable: D
Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio FValue Pr>F
Maodelo 11 5.15000000 0.46818182 1.27 0.2705
Error 48 17.706000600 0.36875000

Total 22.85000000

R-Cuadrado C.V. CME D Media

0.225383 17.10557 0.607248 3.55000000
Fuente GL 3C CM FValue Pr>F
T 11 515000000 0463818182 127 0.2705

Tabla 4 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el segundo muestreo para
largo del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones en datos set = 60

Dependientee Variable: LR

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado FVvalue Pr>F
Modele 11 1164.045833 105.822348 0.95 0.4992
Error 418 5323.000000 110.895833
Total 6487.045833

R-Cuadrado C.V. CME LR Media

0.179442 22.61831 10.53071 46.5583333
Fuente GL SC CM FValue Pr>F

T 11 1164.045833 105.822348 095 0.4992
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Tabla 5 Anilisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el segundo muestreo para
peso fresco aéreo

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones en datos sct = 60

Dependiente Variabie: PFA

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Value Pr>F
Modelo 11 1.80183333 0.16380303 1.19 0.3188
Error 48  6.60400000 0.13758333
Total 8.40583333

R-Cuadrado C.V. CME PFA Media

0.214355 21.92644 0.370922 1.69166667
Fuente GL SC CM FValue Pr>F
T 11 1.80183333  0.16380303 1.19 0.3188

Tabla 6 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el segundo muestreo para
peso seco aéreo

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12

Numero de observaciones = 60

Dependientee Variable: PSA
Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio Fvalue Pr>F
Modelo 11 0.36509018 0.03319002 2.04 0.0442
Error 48 0.77915200 0.01623233

Total 1.14424218

R-Cuadrado C.V. CME PSA Media
0.319067 23.51174 0.127406 0.54188333
Fuenie GL SC CcM FValue Pr>F

T 11 036509018 0.03319002 2.04 0.0442
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Tabla 7 Anélisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el segundo muestreo para
peso fresco del sistema radicular

Clases Niveles WValores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones en datos set = 60

Dependientee Variable: PFR

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio FValue Pr>F
Modelo 11 30.76533333 2.79684848 1.80 0.0810
Error 48  74.72400000 1.55675000
Total 105.48933333

R-Cuadrado C.V, CME PFR Media

0.291644 39.15370 1.247698 3.18666667
Fuente GL sC CM FVvalue Pr>F
T 11 30.76533333 2.79684848 1.80 0.0810

Tabla 8 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el segundo muestreo para
peso seco del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12

Numero de observaciones = 60
Dependientee Variable: PSR

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Value Pr>F
Modelo 11 0.46194445 0.04199495 0.68 0.7534
Error 48 2.98005440 0.06208447
Total 3.44199885

R-Cuadrado C.v. CME PSR Media

0.134208 36.91098 0.249168 0.67505000
Fuente GL SC CM F Value Pr>F

T 11 046194445 0.04199495 0.68 0.7534
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Tabla 1 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en ¢l tercer muestreo para
micorrizacion

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones datos datos set = 60
Analisis de Varianza

Variable Dependiente : micorrizacion

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio FValor Pr>F
Modelo 11 7436.400000 676.036364 3.57 0.0010
Error 48  9093.200000 189.441667
Total 16529.600000

R-Cuadrado C.V. CME M Media

0.449884 32.61559 13.76378 42 2600000
Fuente GL SC CM FValor Pr>F
T 11 7436400000 676.036364 3.57 0.0010

Tabla 2 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el tercer muestreo para
altura

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 6G

Variable Dependiente : altura

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valor Pr>F
Maodelo 11  7436.400000 676.036364  3.57 0.0010
Error 48 9093.200000 189.441667
Total 16529,600000

R-Cuadrado C.V. CME M Media

0.449884 32.61559 13.76378 42.2000000

Variable Dependiente : A

Fuenie GL SC CM F Valor Pr>F
T 11 7436.400000 676.036364  3.57 0.0010
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Tabla 3 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en ¢l tercer muestreo para
diametro

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Variable Dependiente : diametro

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio FValor Pr>F
Modelo 11 3.74583333 0.34053030 1.32 0.2438
Error 48 1240000000 0.25833333
Total 16.14583333

R-Cuadrado C.V. CME D Media

0.232000 25.95396 0.508265 1.95833333
Fuente GL SC CM FValor Pr>F
T 11 3.74583333  0.34053030 1.32  0.2438

Tabla 4 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en ¢l tercer muestreo para
largo del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 60
Variable Dependiente : Larego de Raiz

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio FValor Pr>F
Modelo 11 2806.483333 255.1348%48 148 0.1694
Error 48 8261.760000 172.118750
Total 11068.183333
R-Cuadrado C.V. CME LR Media
0.253563 26.83819 13.11940 48.8833333
Fuente GL SC CcM F Valor Pr>F

T 11 2806483333 255.134848 1.48 0.16%4
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Tabla 5 Andlisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el tercer muestreo para peso
freco aéreo

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones datos datos set = 60

Variable Dependiente : peso Fresco Aéreo

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio FValor Pr>F
Modelo 11 2.05783333 0.18707576 1.15 0.3464
Error 48 7.81200000 0.16275000
Total 9.86983333

R-Cuadrado C.V. CME PFA Media

0.208497 25.72303 0.403423 1.56833333
Fuente GL SC CcM F Vaior Pr>»F
T 11 2.05783333 0.18707576 1.15 0.3464

Tabla 6 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el tercer muestreo para peso
seco aéreo

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones datos datos set = 60
Analisis de Varianza

Variable Dependiente; peso Seco Aéreo

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio FValor Pr>F
Modelo 11 1.59487333  0.14498848 3.24 0.0023
Error 48  2.15052000 0.04480250
Total 3.74539333

R-Cuadrado C.V. CME PSA Media

0.425823 30.25241 0.211666 0.69966667
Fuente GL SC CM F Valor Pr>F

T 1T 1.59487333 0.14498848 3.24 0.0023
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Tabla 7 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en el tercer muestreo para peso
fresco del sistema radicualr

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones datos datos set = 60

Variable Dependiente: pesc Fresco Raiz

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio Fvalor Pr>F
Modelo 11 27.19333333 2.47212121 1.77  0.0857
Error 48 66.92400000  1.39425000
Total 04.11733333

R-Cuadrado C.V. CME PFR Media

0.288930 4227149 1.180:784 2.79333333
Fuente GL SC CM F Valor Pr>F
T 11 27.19333333 247212121 1.77 0.0857

Tabla 8 Analisis de varianza para Pinus pseudostrobus en ¢ tercer muestreo para peso
seco del sistema radicualr

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones datos datos set = 60

Variable Dependiente: peso Seco Raiz

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio FValor Pr>F
Modelo 11 1.59487333 0.14498848 324 0.0023
Error 48 2.15052000 0.04480250
Total 3.74539333

R-Cuadrado C.V. CME PSR Media

0.425823 30.25241 0.211666 0.69966667
Fuente GL sC CM FValor Pr>F

T 11 1.59487333 0.14498848 3.24 (.0023
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Tabla 1 Analisis de varianza para para Pinus culminicola primer muestreo para
micorrizacion

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Analisis de Varianza

Variable Dependiente : micorrizacién

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrade F Valores Pr>F
Modelo 11 4372.583333 397.507576 1.33 0.2386
Error 48 14365.600000 209283333
Total 18738.183333

R-Cuadrado C.V. CME M Media

0.233352 8925094 17.29981 19.3833333
Fuente GL SC CM F Valor Pr>F
T 11 4372.5833 397.507576 1.33 02386

Tabla 2 Analisis de varianza para Pinus culminicola primer muestreo para altura

Clases WNiveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Anilisis de Varianza

Variable Dependiente : altura

Suma de Cuadrado

Fuente GL cuadrados Medio FValor Pr>F
Modelo 11 36.78333333  3.34393939 1.56 0.1413
Error 48  102.80000000 2.14166667
Total 139.58333333

R=Cuadrado C.V. CME A Media

0.263522 26.21093 1.463443 5.58333333
Fuente GL SC cCM F Valor Pr>F

T 11 36.78333333 3.34393939 156 0.1413
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Tabla 3 Analisis de varianza para Pinus culminicola primer muestreo para diametro

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 60
Analisis de Varianza

Variable Dependiente : didametro

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valor Pr>F
Modeio 11 6.94983333 0.63180303 0.69 0.7392
Error 48 43 81200060 0.912735000
Total 50.76183333

R-Cuadrado C.V. CME D Media

0.136911 31.61763 0.955380 3.02166667
Fuente GL SC CM FVvalores Pr>F
T 11  6.94983333 0.63180303 0.69 0.7392

Tabla 4 Analisis de varianza para Pinus culminicola primer muestreo para largo del
sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 60

Analisis de Varianza

Variable Dependiente : largo de Raiz

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 1459.533333  132.684848 1.82 0.0773
Error 48 3506.800000  73.058333
Total 4966.333333

R-Cuadrado C.V. CME LR Media

0.293885 40.38150 8.547417 21.1666667
Fuente GL SC CM Fvalor Pr>F

T 11 1459.533333 132.684848 1.82 0.0773
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Tabla 5 Analisis de varianza para Pinus culminicola primer muestreo para peso

fresco aéreo

Clases Niveles Valores
T 12
Numero de observaciones = 60

Analisis de Varianza

Variable Dependiente : peso Fresco Aereo

123456789101112

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado
Modelo 11 2.08583333 0.18962121
Frror 48 7.39600000 0.15408333
Total 9.48183333

R-Cuadrado C.\V. CME

0.219982 61.49366 0.392534
Fuente GL SC CM
T 11 208583333 0.18962121

1.23

F Valores Pr>F
123 0.2935
FA Media
0.63833333

F Valores Pr>F
0.2935

Tabla 6 Analisis de varianza para Pinus culminicola primer muestreo para peso seco

aére

0

Clases Niveles Valores
T 12
Numero de observaciones = 60

Analisis de Varianza

Variable Dependiente : peso Seco Aereo

1234567891011 12

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados medio  F Valores Pr>F
Modelo 11 0.06744500 0.00613136 1.02 0.4478
Error 48 0.28988000 0.00603917
Total 0.35732500

R-Cuadrado C.V. CME PSA Media

0.188750 42.58196 0.077712 0.18250000
Fuente GL sSC CM F Valores Pr>F
T 11 006744500 000613136 1.02 0.4478
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Tabla 7 Analisis de varianza para Pinus culminicola primer muestreo para peso
fresco del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Anélisis de Varianza

Variable Dependiente : peso Fresco Raiz

Suma de Media
Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 15.78583333  1.43507576 4.43 0.0001
Error 43 15.56400000  0.32425000

Total 39 31.34983333

R-Cuadrado C.V. CME FR Media

0.503538 83.53490 0.569430 0.68166667
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 1578583333 1.435075376  4.43 0.0001

Tabla 8 Analisis de varianza para Pirus culminicola primer muestreo para peso seco
del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Anilisis de Varianza

Variable Dependiente : peso Seco Raiz

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 0.06853833 0.00623076  1.11 0.3748
Error 48 0.26956000 0.00561583
Total 0.33809833
R-Cuadrado C.V. CME SR Media

0.202717 77.38953 0.074939 0.09683333

Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 0.06853833  0.00623076 1.1l 0.3748
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Tabla 1 Analisis de varianza para para Pinus culminicola segundo muestreo para
micorrizacion

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60
Analisis de Varianza

Variable Dependiente : micorrizacion

Suma de Media
Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 5060.983333 460.089394 321 0.0025
Error 48 6883.600000 143408333

Total 59 11944.583333

R-Cuadrado CV. CME M Media
0.423705 88.16188 11.97532 13.5833333
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 5060.983333 460.089394 3.21 00025

Tabla 2 Anélisis de varianza para Pinus culminicola segundo muestreo para altura

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Analisis de Varianza

Variable Dependiente : altura

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 67.74583333  6.15871212 1.36 0.2215
Error 48 217.00000000 4.52083333
Total 284.74583333

R-Cuadrado C.V. CME A Media

0237917 47.33711 2.126225 4.49166667
Fuente GL 8C CM F Valores Pr>F

T 11 67.74583333  6.15871212 1.36 0.2215
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Tabla 3 Analisis de varianza para Pinus culminicola segundo muestreo para didmetro

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 60

Analisis de Varianza
Variable Dependiente: diametro

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 27.80933333  2.52812121 1.57 0.1399
Error 438 77.50400000 1.61466667
Total 105.31333333

R-Cuadrado C.V. CME D Media

0.264063 47.65108 . 1.270695 2.66666667
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 27.80933333  2.52812121 1.57 0.1399

Tabla 4 Analisis de varianza para Pinus culminicola segundo muestreo para largo del
sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Variable Dependiente ; largo de Raiz

Suma de Cuadrado
Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 2529383333 229943939 1.60 0.1289
Error 418  6894,100000 143.627083
Total 9423 .483333
R-Cuadrado C.V. CME LR Media
0.268413 65.90899 11.98445 18.1833333
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F

T 11 2529383333 229.943939 1.640 0.1289
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Tabla 5 Analisis de varianza para Pinus culminicola segundo muestreo para peso
fresco aéreo

Clases Niveles Valores

T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Variable Dependiente : peso Fresco Aéreo

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F valores Pr>F
Modelo 11 1.61933333 0.14721212 1.48 0.1691
Error 48  4.76400000 0.09925000
Total 6.38333333

R-Cuadrado C.v. CME PFA Media

0.253681 60.97542 0.315040 0.51666667
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 1.61933333  (.14721212 1.48 0.1691

Tabla 6 Analisis de varianza para Pinus culminicola segundo muestreo para peso
seco aéreo

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12

Numero de observaciones = 60

Variable Dependiente : peso Seco Aéreo

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio F Valores Pr>F
Modelo 11 0.15865900 0.01442355 1.50 0.1612
Error 48 0.46025160 0.00958858
Tolal 0.61891060

R-Cuadrado C.V. CME PSA Media

0.256352 56.05110 0.097921 0.17470000
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F

T 11 0.15865900 0.01442355 1.50 0.1612




Apéndice J

Tabla 7 Analisis de varianza para Pinus culminicola segundo muestreo para peso
fresco del sistema radicular

Clases WNiveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones en datos set = 60

Variable Dependiente : peso Fresco Raiz

Suma de Cuadrado

Fuente GL Cuadrados Medio FValores Pr>F
Modelo 11 2.91383333 0.26489394 1.49 0.1661
Error 48 8.52800000 0.17766667
Total 11.44183333

R-Cuadrado C.V. CME PFR Media

0.254663 88.11956 0.421505 0.47833333
Fuente GL SC CcCM F Valores Pr>F
T 11 291383333 0.26489394  1.49 0.1661

Tabla 8 Apalisis de varianza para Pinus culminicola segundo muestreo para peso
seco del sistema radicular

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 60

Variable Dependiente : peso Seco Rajz

Surna de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 0.11076533 0.01006958  1.59 0.1323
Error 48 0.30402840 0.00633393
Total 0.41479373

R-Cuadrado C.v. CME PSR Media

0.267037 85.51500 0.079586 0.09306667
Fuente GL SC CM FValores Pr>F

T 11 0.11076533 0.01006958 1.59 1323
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Tabla 1 Porcentaje de micorrizacion total de Pinus pseudostrobus

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 180

Variable Dependiente : micorrizacion

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 2006632778 182421162 9.39 0.0001
Error 168 32651.86667 194.35635
Total 52718.1944

R-Cuadrado C.V. CME M Media

..380634 3227539 1394117 43.194444
Fuenie GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 2006.32778 3182421162 9.39 0001

Tabla 2 Altura total de las plantulas de Pinus pseudostrobus

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 180

Variable Dependiente : aftura

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 384.6152778  34.9650253 130 22999
Error 168 4528.933333 26.9579365
Total 4913.548611

R-Cuadrado C.V. CME A Media

078276 49.9107 5.192103 10.4027778
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F

T 11 384.6152778 349650253 1.30 2295
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Tabla 3 Didmetro del cuello de la raiz total de Pinus pseudostrobus

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 180
Variable Dependiente didametro

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 0.5216667 0.84110606 .62 8102
Error 168 2279373333 1.356769841
Total 237.1895000

R-Cuadrado C.V. CME D Media

039007 36.80267 1.164805 3.16500000
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 9.25216667 84110606 .62 83102

Tabla 4 Largo del sistema radicular total de Pinus pseudostrobus

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 180

Variable Dependiente : largo Raiz

Suma de Media
Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 3665.171778 333.197434  2.09 0.0236
Error 168 26807.530667 159.5686635
Total 30472.702444
R-Cuadrado C.V. CME LR Media

0120277 28.01795 12.63205 45.085556

Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 3635.171778 333.197434 2.09 0.0236
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Tabla § Peso fresco aéreo total de Pinus pseudostrobus

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 180

Variable Dependiente : peso Fresco Aéreo

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 5.3672778 0.48793434 233 0.0108
Error 168 35.14000000 0.20916667
Total 40.50727778

R-Cuadrado C.V. CME PFA Media

132502 28.65386 0.457347 1.59611111
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 5.636727778 48793434 2.33 0.0108

Tabla 6 Peso seco aéreo total de Pinus pseudostrobus

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 180

Variable Dependiente : peso Seco Aéreo

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 309201953 03563814 1.49 0.1403
Error 168 402582867 .02396327
Total 4.41784820

R-Cuadrado C.V. CME PSA Media

088735 2928689 154801 52856667
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F

T 11 .39201953 03563814 149 .1403
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Tabla 7 Peso fresco del sistema radicular total de Pinus pseudostrobus

Clases Niveles Valores

T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 180

Variable Dependiente peso Fresc Raiz

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 40.7499444 3.70454040  2.52 0059
Error 168 247.3106667 1.47208730
Total 288.0606111

R-Cuadrado C.V. CME PFR Media

141463 42.02295 1.213296 2.88722222
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
LT 11 40.7499444 3.70454040  2.52 0059

Tabla 8 Peso seco del sistema radicular total de Pinus pseudostrobus

Clases Niveles Valores

T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 180

Variable Dependiente : peso Seco Raiz

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 91004886 0.08273171 1.38 0.186%
Error 168 10.07808000 0.05998857
Total 10.98812886

R-Cuadrado C.V. CME PSR Media

082821 38.48175 0.244926 63647222
Fuente GL sC CM FValores Pr>F

T 11 91004886 0827321711 1.38 .1868
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Tabla 1 Porcentaje de micorrizacion total de Pinus culminicola

Clases Niveles Valores

T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 120

Variable Dependiente :micorrizacion

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Madelo 11 2046.09166 267.826515 1.08 0.3862
Error 108 26845.7000 248.571296
Total 29791.791667

R~Cuadrado C.V. CME M Media

0098889 171.2160 15.76614 9.20833333
Fuente GL sC CcCM F Valores Pr>F
T 11 2946.091667 267.8265150 1.08 3862

Tabla 2 Altura total de Pinas culminicola

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 120

Variable Dependiente :altura

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 88.2250000 8.02045455 2.19 0.0197
Error 108 394.700000 3.65462963
Total 482.9250000

R-Cuadrado C.V. CME A Media

.182689 3842630 1.911709 497500000
Fuente GL sC CM F Valores Pr>F

T 11 §8.2250000 8.02045455 2.19 0.0197
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Tabla 3. Diamétro del cuelle de la raiz total de Pinus culminicola

Clases Niveles Valores
T 12 123456789101112
Numero de observaciones = 120

Variable Dependiente -diameiro

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadradoe FValores Pr>F
Modelo 11 27.123000 246572727 1.90 0472
Error 108 140.2900000 1.2989148
Total 167.4130000

R-Cuadrado C.V. CME D Media

162013 4048710 1.139729 2.8150000
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 27.1230000 246572727  1.90 0472

Tabla 4 Largo del sistema radicular total de Pinus culminicola

Clases Niveles Valores
T 12 123453678%101112
Numero de observaciones = 120

Variable Dependiente : largo de Raiz

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Madelo 11 1597.40000 145.218182 143 0.1711
Error 108 10989.80000 101.757407
Total 12587.2000

R-Cuadrado C.V. CME LR Media

0.126907 53.65685 10.08749 18.8000000

Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 1597 40000 145218182 143 1711
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Tabla 5 Peso fresco aéreo total de Pinus culminicola

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12

Numero de observaciones = 120

Variable Dependiente : peso Fresco Aéreo

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 1.57491667 04317424 1.32 0.2226
Error 108 11.7050000 0.10837963
Total 13.27991667

R-Cuadrado C.V. CME PFA Media

0.118694 5994730 329211 54916667
Fuente GL SC CM FValores Pr>F
T 11 1.57491667 0.14317424 1.32 2226

Tabla 6 Peso seco aéreo total de Pinus culminicola

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12

Numero de observaciones = 120

Variable Dependiente : peso Seco Aéreo

Suma de Media
Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 0.13995000 0.01272273  1.57 0.1171
Error 108 0.87378000 0.00809056
Total 1.0137300
R-Cuadrado C.V. CME PSA Media

0.138035 50.39077  0.089948 0.17850000

Fuente GL S5C CM F Valores Pr>F
T 11 0.13995000 001272273  1.57 1171
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Tabla 7 Peso fresco del sistema radicular total de Pinus culminicola

Clases Niveles Valores
T i2 1234567891011 12

Numero de observaciones = 20

Variable Dependiente : peso Fresco Raiz

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 0.13995000 0.01272273  1.57 0.1171
Error 108 0.87378000 0.00809056
Total 1.013730000

R-Cuadrado C.V. CME PFR Media

0.138055 50.39077 0.089943 0.1785000
Fuente GL SC CM F Valores Pr>F
T 11 0.13950000 0.01272273 1.57 1171

Tabhla 8 Peso seco del sistema radicular total de Pinus culminicola

Clases Niveles Valores
T 12 1234567891011 12
Numero de observaciones = 120

Variable Dependiente : peso seco raiz

Suma de Media

Fuente GL Cuadrados Cuoadrado F Valores Pr>F
Modelo 11 4.42214767 0.40201342 .98 0.4679
Error 108 43.83343889 0.40965831
Total 48.25558655

R-Cuadrado C.V, CME PSR Media

091640 3991898 0.640046 0.16033617
Fuente GL sSC cM™M F Valores Pr>F

T 11 4.42214767 40201342 98 4679
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Tabla 1 Matriz de Coeficiente deCorrelacién de Pearson para parimetros medidos a
Pinus pseudostrobus primer muestreo

Probabilidad de R > bajo Ho:Rho=0/N=60

M A DCR LSR PFA PSA PFR PSR
M 1 0.45733 [ 0.14619 | -0.04931 | -0.13056 | -0.18154 | -0.00283 | -0.01423
0 0.00602 | 0.2651 | 0.7083 | 0.3201 | 0.1651 | 0.9829 | 0.9141
A 0.45733 1 0.32073 | 0.45646 | 0.38908 | 0.34864 | 0.43754 | 0.45987
0.0002 0 0.0125 | 0.0002 [ 0.0021 | 0.0063 | 0.0005 | 0.0002
DCR | 0.14619 | 0.32073 1 0.70026 | 0.46223 | 0.33135 | 0.3756 | 0.38448
0.2651 | 0.0125 0 0.0001 | 0.0002 | 0.0097 | 0.0031 | 0.0024
LSR |-0.04931| 0.45646 | 0.70026 l 0.59554 | 0.6223 | 0.63574 | 0.55356
0.7083 | 0.0002 | 0.0001 0 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
PFA |-0.13056| 0.38908 | 0.46223 | 0.59554 1 0.54476 | 0.41302 | 0.65667
(0.3201 | 0.0021 | 0.0002 | 0.0001 0 0.0001 | 0.001 | 0.0001
PSA |[-0.18154( 0.34864 | 0.33135 | 0.6223 | 0.54476 1 0.87501 | 0.71298
0.1651 | 0.0063 | 0.0097 | 0.0001 | 0.0001 0 0.0001 | 0.000]
PFR |-0.00283 | 0.43754 | 0.3756 | 0.63574 | 0.41302 | 0.87501 1 0.60476
0.9829 | 0.0005 | 0.0031 | 0.0001 0.001 0.0001 0 0.0001
PSR [-0.01423| 0.45987 | 0.38448 | 0.55356 | 0.65667 | 0.71298 | 0.60476 1
0.9141 | 0.0002 | 0.0024 | 0.0081 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 ¢

M=% de micorrizacion

A=altura

DCR=Diametro del cuello de la raiz
LSR=largo del sistema radicular
PFA=peso fresco acreo

PSA=peso seco aéreo

PFR=peso fresco raiz

PSR=peso seco raiz
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Tabla 2 Matriz de Coeficiente deCorrelacion de Pearson para parametros medidos a
Pinus pseudostrobus segundo muestreo

Probabilidad de R > bajo Ho:Rho=0/N=60

M A DCR LSR PFA PSA PFR PSR

M 1 0.53252 |-0.06114 | -0.07028 | 0.07952 | -0.20961 | -0.16175(-0.02549
0 0.0001 | 0.6426 | 0.5936 | 0.5459 | 0.108 | 0.2169 | 0.8467
A 0.53252 1 -0.00894 | 0.20662 | 0.21094 |-0.15437| -0.1576 | 0.23377
0.6001 0 0946 | 0.1132 | 0.1057 | 0.2389 | 0.2291 | 0.0722
DCR |-0.06114 | -0.008%4 ] -0.08382| 0.0053 | 0.06964 | -0,08163 | -0.0001
0.6426 | 0.946 0 0.5243 | 0.968 0.597 | 0.5352 | 0.999%4
LSR |-0.07028 | 0.20662 (-0.08382 1 0.22591 | 0.23528 | 0.12303 | 0.37159
0.5936 | 0.1132 | 0.5243 0 0.0826 | 00704 | 0.349 | 0.0035
PFA | 0.07952 | 0.21094 | 0.0053 | 0.22591 1 -0.10865 | -0.17635| 0.30148
0.5459 | 01057 | 0968 | 0.0826 Y 0.4086 | 0.1777 | 0.0192
PSA |-0.20961 |-0.15437| 0.06964 | 0.23528 | -0.10865 1 0.81234 | 0.02295
0.108 | 0.2389 | 0.597 | 0.0704 | 0.4086 0 0.0001 | 0.8618
PFR  |-0.16175| -0.1576 |-0.08163 | 0.12303 | -0.17635| 0.81234 1 0.07121
0.2169 [ 0.2291 | 0.5352 | 0349 | 0.1777 | 0.0001 0 0.5888
PSR 1-0.02549( 0.23377 | -0.0001 | 0.3715%2 | 0.30148 | 0.02295 | 0.07121 1

0.8467 | 0.0722 | 09994 | 0.0035 | 0.0192 | 0.8618 | 0.5888 0

M=% de micorrizacién

A=alwra

DCR=Diametro del cuello de la rajz
LSR=largo del sistema radicular
PFA=peso fresco aéreo

PSA=peso seco aéreo

PFR=peso fresco raiz

PSR=peso seco raiz
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Tabla 3 Matriz de Coeficiente de Correlacién de Pearson para parametros medidos
a Pinus pseudostrobus tercer muestreo

Probabilidad de R > bajo Ho:Rho=0/N=60

M A DCR L3R PFA PSA PFR PSR
M 1 0.30048 | -0.00544| 0.10005 [-0.11731]-0.31843 ] -0.09443| -0.2232
0 0.0197 | 0.9671 | 04469 | 0.3721 | 0.0132 | 0.4729 | 0.0865
A 0.30043 1 0.17923 | 0.32326 | 0.21905 | -0.04957] 0.06114 | 0.44575
0.0197 0 0.1706 | 0.0118 | 0.0927 | 0.7069 | 0.6426 | 0.0004
DCR |-0.00544] 0.17923 1 0.02974 | 0.2759 | 0.27313 | -0.14845| 0.04764
0.9671 | 0.1706 0 0.8215 | 0.0329 | 0.0347 | 0.2577 | 0.7177
LSR | 0.10005 | 0.32326 | 0.02974 1 0.05727 | 0.38981 | 0.0108 | 0.23173
0.4469 | 0.0118 | 0.8215 0 0.6638 | 0.0021 | 0.9347 | 0.0748
PFA [-0.11731| 0.21905 | 0.2759 | 0.05727 1 -0.00702 [ -0.10439( 0.37452
0.3721 | 0.0927 | 0.0329 | 0.6638 0 0.9575 | 04273 | 0.0032
PSA |-0.31843]-0.04957| 0.27313 | 0.38981 | -0.00702 | 0.396 | 0.07505
0.0132 | 0.7069 | 0.0347 | 0.0021 | 0.9575 0 0.0017 | 0.5687

PFR |-0.09443] 0.06114 [-0.14845| 0.0108 |-0.10439] 0.396 1 0.14621
0.4729 | 0.6426 | 0.2577 | 0.9347 | 0.4273 | 0.0017 0 0.265
PSR | -0.2232 | 0.44575 ] 0.04764 | 0.23173 | 0.37452 | 0.07505 | 0.14621 1

0.0865 | 0.0004 | 0.7177 | 0.0748 | 0.0032 | 0.5687 | 0.265 0

M=% de micorrizacion

A=altura

DCR=Didmetro del cuello de Ia raiz
LSR=largo del sistema radicular
PFA=peso freseo aéreo

PSA=peso seco aéreo

PFR=peso fresco raiz

PSR=peso seco raiz
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Tabla 4 Matriz de Coeficiente deCorrelacion de Pearson para parametros medidos a
Pinus culminicola primer muestreo

Probabilidad de R > bajo Ho:Rho=0/N=60

M A DCR LSR PFA PSA PFR PSR

M 1 0.20968 | 0.13136 ; -0.02362| 0.1488 | 0.17793 | 0.02258 | 0.27752
0 0.1078 | 0.3171 | 0.8578 | 0.2565 | 0.1738 | 0.864 | 0.0318
A 0.20968 1 0.17504 | 0.22721 | 0.1601 | 031391 | 0.45217 | 0.1532
0.1078 0 0.181 | 0.0808 | 02217 | 0.0146 | 0.0003 | 0.2425
DCR ] 0.13136 | 0.17504 1 0.6723% | 0.35634 | 0.26411 | 0.37302 | 0.14953
03171 | 0.181 0 0.0001 | 0.0052 | 0.0414 | 0.0033 | 0.2541
LSR  |-0.02362 | 0.22721 | 0,67235 1 0.52888 | 0.419 | 0.5251 | 0.30967
0.8578 | 0.0808 | 0.0001 0 0.0001 | 0.0009 | 0.0001 | 0.0161
PFA 0.1488 | 0.1601 | 0.35634 |0.52888 1 0.5770% | 0.33425 | 0.76956
0.2565 | 0.2217 | 0.0052 | 0.000] 0 0.0001 0.009 | 0.0001
PSA | 0.17793 | 0.31391 | 0.26411 | 0.41% | 0.57709 1 0.66979 | 0.78314
0.1738 | 0.0146 | 0.0414 | 0.0009 | 0.0001 0 0.0001 | 0.0001
PFR ] 0.02258 | 0.45217 | 0.37302 | 0.5251 | 0.33425 | 0.66979 1 0.26482
0.864 | 0.0003 | 0.0033 | 0.0001 | 0.009 | 0.0001 0 0.0406%
PSR ]| 027752 | 0.1532 | 0.14953 | 0.30967 | 0.76956 | 0.78314 | 0.26482 1
0.0318 | 0.2425 | 0.2541 | 0.0161 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0409 0

M= % de micorrizacion

A=aliura

DCR=Diametro del cuello de la raiz
LSR=largo del sistema radicular
PFA=peso fresco aéreo

PSA=peso seco aéreo

PFR=peso fresco raiz

PSR=peso seco raiz



Apéndice M

Tabla 5 Matriz de Coeficiente deCorrelacion de Pearson para parametros medidos a
Pinus culminicola segundo muestreo

Probabilidad de R > bajo Ho:Rho=0/N=60

M A DCR LSR PFA PSA PFR PSR
M 1 -0.12678 | -0.23146 | -0.33601 | -0.28836 | -0.18355 | -0.22903 [ -0.11222
0 0.3344 | 0.0752 | 0.0087 | 0.0255 | 0.1604 | 0.0784 | 0.3933
A -0.1268 1 0.64365 | 0.42804 | 0.73002 | 0.74863 | 0.64927 | 0.74728
0.3344 0 0.0001 | 0.0006 | 0.0001 | 0.06001 | 0.0001 | 0.0001
DCR [ -0.2315 | 0.64365 1 (0.85235 | 0.74034 | 0.79836 | 0.82242 | 0.68394
0.0752 | 0.0001 0 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
LSR -0.336 | 0.42804 | 0.85235 1 0.59774 | 0.66711 | 0.71445 | 0,4423
0.0087 | 0.0006 | 0.0001 0 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0004
PFA | -0.2884 | 0.73002 | 0.74034 | 0.59774 1 0.75355 | 0.70002 | 0.7601
0.0255 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0 0.0001 | 0.0001 [ 0.0001
PSA | -0.1836 | 0.74863 | 0.79836 | 0.66711 | 0.75355 1 0.93976 | 0.79353
0.1604 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.000] 0 0.0001 | 0.0001
PFR -0.229 | 0.64927 [ 0.82242 | (.71445 | 0.70002 | 0.93976 1 0.7388
0.0784 | 0.0001 | 0.0001 | 0.000% | 0.0001 [ 0.0001 0 0.0001
PSR | -0.1122 | 9.74728 | 0.68394 | 0.4423 | 0.7601 | 0.79353 [ 0.7388 1
0.3933 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0004 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0

M= % de micorrizacion

A=altura

DCR=Diametro del cuello de la raiz
LSR=largo del sistema radicular
PFA=peso fresco aéreo

PSA=peso seco aéreo

PFR=peso fresco raiz

PSR=pe50 scco raiz






