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RESUMEN

Se evalub el efecto de remojo y de la densidad de siembra en la
germinacién en semillas de Pijus montezumae Lamb; en sus semillas
&sta especie no presentd marcada dormicién por tener un buen porcentaje
de germinacidn en pruebas de laburatorio.

El purcentaje de germinacién de laboraturio disminuyd en suelo no
tanto por lus innibidures que la semilla pueda tener, 8ino por li mala
practica cultural de usar cantidedes excesivas de semillas en la siembra,
ocacionando probablemente competencia entre semillas por agua, aire,
sustrato y alin del espacio minimo para germinar. Se considerd que una
densidad de siembra del 100 % se tenia el suelo completamente cubierto
por una capa continua de semillas, sembrar la densidad de siembra al
100 % en semillero redujo la germinacién respecto a lo que se obtuvo sembran.
doel 5%

El remojo incrementd la germinacibn para distintas densidades, el
aplicar remojos sin secar presentd resultados superiores que el remojo
con posterior secadu. Este tratamiento independientemente de la dengidad
siempre mejord la germinacibén, la mejor densidid de siembra para semi-
llero fue del d1 al 62 %, sin presentar un exagerado desperdicio tanto de
semilla como de semillero.

Para analizar los resultados se utilizé un método consistente en
hacer las pruebas de medias con base en un valor germinativo, y estable-
cer el valor préictico de las diferencias obtenidas, mediante ecuaciones

que estiman el porcentaje y tiempo a la germinacién.



INTRODUCCION

La necesidad del desarrollo forestal se basa en la creciente demanda
de productos forestales y en la urgencia de prevenir las consecuenciag de
la dAeforestacién masiva, La erosién del suelo, la escasez de agua, los
derrumbes de tierra y las inundaciones son consecuencia de la tala inmo-
derada del bosque.

Se estima que en América Latina la destruccién anual de los bosques
excede a los siete millones de hectireas. Las principales causas son; la
quema no controlada y la deforestacién, para obtener terrenos agricolas
con el {fin de incrementar la produccién de alimentos.

No cabe duda que la expansién demografica y las condiciones nutritivas
de gran parte de la poblacién, requieren un aumento en la producci&n alimen-
ticia, Sin embargo, es preciso identificar culles terrenos tienen capacidad
para mantener una agricultura sostenida y de qué manera se debe aumentar
la produccién en las 4reas que tienen esta capacidad.‘

Frecuentemente, los bosques crecen sobre capas de suelo de poca pro-
fundidad. La fertilidad del suelo se mantiene sélo gracias a ux;a recirculacion
répida de nutrientes. Con la tala de estos bosques, se rompe este sistema y
se pierden la materia orginica y los minerales.

Por consecuencia, extensas &reas han sido abandonadas despues de
cultivarse por algunos aflos. Estos suelos, bajo régimen forestal sostenido,
podrian haber producido valiosos productos forestales, ademas de propor-

cionar otros servicios.



Las fuaciones del bosque son mltiples, El bosque no sélo produce
rnadera y un sinnGmero de productos derivados tales como papel, cartulina,
laca, trementina, lefia, carbdn, y tanina, sino también servicios indirectos.
La regulacifa de afluentes, la prevencidn de la erosibn y la proteccién con-
tra el viento, son ejemplos de estos servicios indirectos.

Las pinficeas tienea en la flora mexicana enorme importancia desde
el punto de vista forestal.

Una gran mayorfa vive en los lugares inontafiosos, templados y f{rios,
y solamente unas cuantas especies se observan en niveles subtropicales y
aln tropicales.

El hecho de que a México se le haya considerado uno de los seis cen-
tros mundiales de origen de las plantas cultivadas (Vavilov, 1926; citado
por Caballero, 1967) indica ¢l amplio rango de diversidad presente en la
flora mexicana. Los pinares representan ua magnifico ejemplo de esta di-
versidad, como se ilustra por la gran cantidad de especies descritas por
varios taxGnoai0s. Auaque a la fecha existe controversia respecto al nG-
mero exacto de especies de pino, es obvio que hay considerable variacibn
e hibridacibn en cada ano de los diferentes complejos taxonomicos.

Los bosques de confferas en México constituyen el pilar més fierte
de la actividad forestal, particularmente el género Pinus, representado
con méis del 60 % de sus especies maderablemente comerciales conforma
poco més del 80 % de la produccibn forestal del pafs. En México, los pina-
res se encuentran ampliamente distribuidos a lo largo de las cadenas mon-
tafiosas, especialmente en las Sierras Madres Occidental, del Sur, Orien-

tal, Eje Neovolcanico y en las montafias de Chiapas.



Se encuentran entre limites muy amplios, desde los 300 msam, los
pinares de las Islas de Baja California Norte y 600 msnm, los pinares
subtropicales en el Este del Pais, hasta los 4 000 msam; los pinares de
mayor altitud encontrados en los Cerros y Picos més altos del Eje Neo-
volcanico, la Sierra Madre Oriental y las Montafias de Chiapas.

El género Pinus presenta mucha variacién, existiendo especies y

ecotipos casi para cada condicibn ecolbgica del pais. Actualmente se
conocen en México alrededor de 79 taxas de pino, conformando poco més
del 40 % de especies reconocidas a la fecha en todo el mundo (Eguiluz,
1978).

La rapacidad y destruccibn de los bosques no es un problema recien.
te en México, ya que el hombre primitivo habitb en ellos desde hace niles
de afios, Sin embargo, algunas tribus comprendieron los beneficios que
les prestaba el bosque y capitalizaron su aprovechamiento. Por ejemplo,
las tribus totonacas consideraron sagradas algunas especies forestales'y
el Rey de Texcoco, Nezahualebyotl, se distinguié por ser un conservador
y protector del recurso forestal, siendo &l a quien se atribuye la primera
plantacién de coniferas (ahuehuetes), establecida hace 500 afios en el
semi-extinto Parque Nacional El Contador. Con la llegada de los coloniza~
dores espafloles, hace aproximadamente 455 afios, se desatd la rapacidad
masiva de los bosques, debido principalmente a las explotaciones mineras
y apertura de terrenos forestales al cultivo agricola y ganadero. Pero la
mixima destruccibn del recurso forestal se na llevado a cabo durante la
segunda mitad de lo que va del siglo, reduciendo cada vez mis las dreas

boscosas (Eguiluz, 1984).



Tudos los factores econdmicos, politicos, sociales y técnicos
deben ser analizados en conjunto y sorteados con fundanientos sélidos,
st es que deseamos mantener bosques canio los de antafio para futuras
generaciones.

En la actualidad México necesita de més Areas forestales debido
a que la demanda de madera, papel y otros derivados se incrementa con
forme aumenta la poblacibn, y en consecuencia, para lograrlo es necesa-~
rio reforestar ‘{n'eas carentes de arboles formandose asi nuevos bosques.

En la Sierra Volcénica, una de las especies maderables de mayar
importancia es el Pinug mipntezumae, para cuyo beneficio econémico se
le usa en Triplay, Celulosa, Papel, Cajas de empaque, Puntales par;
minas, Durmientes, Postes para cableados, Ebanisteria, Muebles,
Duelas y en la Industria constructora. Es una especie resinera importan-
te y en algunas zonas se explota bastante. Se ha usado en reforestacidn
para recuperar suelos degradados y ha dado buenos resultados. {Eguliz,
1978). Se recomienda para plantaciones comerciales y como ornamental,
en campos abiertos.

Se han realizado algunas investigaciones sobre tratamientos para
estitaular la germinacidén de semillas de Pinus pn.ontezumae, no obstante
que es bien sabido gue puede germinn.r répidamente; lo anterior puede
ser resultade de que se esté efectuando alguna préctica que produzca
inhibicién en las semillas y &ésta sea la causa de dicho tipo de trabajos.

En el presente trabajo los aspectos relacionados con la descripcibn

de los tratamientos pre-germinativos, se presentan en el anexo 1.



OBJETIVOS
1 Determinar el efecto de las altas densidades de siembra sobre el
procesv germinative de semillas de Pinus montezumae Lamb.

)88 Analizar nasta que punto el remojo influye en la germinacibn de

estas semillas,

11 Determinar si el secado elimina o contrarresta los efectos que el

remojo pruduce en semillas.



ANTECEDENTES
Clasificaciin Taxonomica

La familia de las Pinaceas cumpreade ea México ucho generus,
que mencionadus por urden sistematico son:

A. Pinug, con 38 especies, 10 variedades y 16 formas.

B. Picea, cun dos especies,

C. Pseudostoga, con cuatro especies y una variedad.

D. Abies, cun ochu especies y cinco variedades.

E, ZTaxodium, con una especie.

F. Lipnocedrus, coa una espedie.

G. Cupresus, con scis especies y dos formas.

H. Juniperus, con 12 especies, seis variedades y tres formas.

(Martinez, 1963).

La familia Pinaceae, se divide en tres sub-familias:
Abietinae, Taxodinae y Cupresfnae, elevadas a la categorfa de familias
en mucnas obras nuevas, En México &sta familia tiene cinco geaeros

distribuidus asf:

| Pinus

Abietinae -
| Abies
ICugresus

Cupresineas —
| zuniperus

Taxodineas —" Taxodium

{Sancnez, 1980).



Si cunsideranios que el género Pinus arribé a México por el hemis-
ferio norte, sin duda muchas especics fueron perdidas a lo largo de la
ruta, lo cual oscurece las relacivnes filosistemdaticas entre los 79 taxas
imexicanos descritas hasta ahora, ademas de que muchas especies y eco-
tipus rnal adaptados, asi como razas endémicas, fuerun eliminadous pur
eventus catastréficos (Egailuz, 1985).

En su estudio, Eguiluz {1945) relaciund un grupu de 10 especies ti-
picas quedando comu sigae:

Género Pinus
Subgénero 2. Strohyus Lemm.
Seccidn 2, Strobus
Subseccibn 3. Strobi Loud (P. ayagahuite)

Seccién 3. Parrya Mayr.

Subseccién 4. Cembroides Engelm (P. cembroides, P. maximar-
: tinezii).

Subseccién 6. Balfourinae Engelm {P. rzedowskii).
Subgénerc 3. Pinus .
Seccién 4, Pinea Endl.
Subseccion 7. Leiophyllae Loud {P. leivpnylla).
Seccion 5. Pinus

Subseccién 12. Punderosae Loud. {P. engelmanii, P. montezu.
mae, P. teocote).

Subseccién 13. Sabiniane Loud {P. coulteri).

Subseccibn 15. Qocarpa Lit y Crich (P. gocarpa).



Prubableente el géners Pinug perdil su centru uriginal de diver.
sificaciin, el cuil na sidu reemplazado pur varius centrus secundarivs
de variacion y dispersidn. Los actuales centrus de¢ especiaciin se carac-
terizan pur puseer una gran variacidn intragenérica, por la estrecha re-
lacion filogenética interespecifica y pur la dominancia y densidad de las
especies siendo agresivas e invasuras de nuevos nichos,

Se‘ arguye que los grandes avances de la evolucidn se logran cuando
un grupu de poblaciones que poseen un alto grado de variabilidad se loca~
lizan en nabitats diversos. Tales condiciones han existidu en los pinares
:nexicanos y centroamericanvs desde que las grandes sjerras se forma-.
ron. La flora de México es extremadamente rica en especies, sumando
entre las descritar mis de 20 000 especies. Este nunero sobrepasa la
flura de la Uni0a Soviética e iguala a las de Estados Unidos de América
y Canad4 juntas. Dentro del género Pinus se ha descrito en México 79
taxas, casi la .nitad de las especies reconocidas en el mundo entero,

(Eguiluz, 19385).

il Joieaciin def o mun

sde de atuerds cun Eguilia, (19770,

SUBGENZRO SUB GRYPL suB ESPECIE VARIEDAD FURMA
SECCION GRUPO

B
Liplayon

mulezimae

Michua- P. micnuseaca

ca P. micnoacana Tumtda
P. nucnoacara Prucers
P. mucnuacans Cornata

P. michcacaia Corauty  Naysriana

b. microhcana

|

. micnoacana Quevecs:

!oate .
sumae

montezimae Macricarps

muatetumer Linde.;

ey

3

Rudis zudie
nartwegi}
cupert

» copurl Arnelasii
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1.2 Especies de pinos mexicanos de acuerdo con la clasificacién de
Little y Critcnfield (19¢9) y modificada por Eguiluz (1978).
A, B8eccién Pinus
B. Subseccién Ponderosae Laud.
Pinus montezumae lamb.

Pinus mountezumae forma macrocarpa
Pinus montezumae variedad Lindleyi

De ésta Gltima clasificacién (1.2) la descripcidn es la siguiente:

1.2.1 Pinus montezumae lamb.
j.2.1.1 Nombres comunes.

Cnalmate blanco (Ver.), juncia, ocote {Chis; Méx.), ocote blanco
(Oax., Pue.), pino (Chis., Pue.}, pino blanco {Qro.), pino de moctezuma
(Méx., Oax.), pino corriente, pino gordo y pino de vara gruesa (Méx.),
ocote escobetdn (Gro.), ocochamate, ocote toma agua (Pue.), yutnusatnu
(Oax.), pino de hoja lacia {D.F.), ocote macho, ocotl, ocote, pino real,
ocote nembra. (Eguiluz, 1978).
1.2,1.2. Taxonomia.

Esta especie pertencce al Grupo Montezumae y a la seccidn del
mismo nombre. Presenta parecido con los grupos; Ponderosa, Pseudos -
trobus, Michoacana y Rudis. Es una de las especies de mayor variabili-
dad, osea que ha complicado su mejor ubicacidén taxonémica; sin embargo,

en 1832 Aylmer Bourke Lambart, citado por Eguiluz (1978), lo clasificd

como Pinus montezumae, nombre que ha conservado hasta nuestros dias,
con pequefias modificaciones en algunos tipos. Considerando que el otro

10



factur que na complicado su clasificacidén, {ue la infinidad de veces que
se describié con diferentes nombres, coincidiendo inclusive hasta cuatro
descripciones en un inismo afio. Shaw citado por Eguiluz {1978) le adjudicd

tres variedades; lindleyj rudis y hartwegii, pero Martinez {i903), supri-

mid las dos Gltimas y agregd la forma macrocarpa, Luego entonces, den-
tro de su complejidad se le reconacen los sinonimos siguientes:

1817, Pinus occidentalis H.B. & K.

1832. Pinus montezumae Lambart,

1839. Pinus devoniana Lindleyi

1839. Pinus russdliana Lindleyi.

1839. Pinus macropnylla Lindleyi.

1840  Pinus filifolia Lindleyi

1547. Pinus grenvillae Gordon.

1847. Pinus gorduniana Hartwegii.

1847, Pinug rudis Endlicher.

1847. Pinus ehrenbergii Endlicher.

1858, Pinus lindleyana Gordon.

1891, Pinus donell-smithii Masters,

1.2.1.3 Descripcién botdnica de Pinus montezumae lamb.

Fuste. Arbol de 20 a 35 m, de alto a veces mis, didmetro de 302
70 v, a veces hasta un metro; corteza moreno rojiza, dspera y agrietada
desde que el drbol es joven; ramas gruesas extendidas, copa irregularmente
redundeada; ramillas morenas y muy asperas, con las bases de las bracteas

persistentes, abultadas, cortas, descamables y muy aproximadas. Presen-

tan amacoyamiento los primerus 3 afios, pero adulto a veces llega a tener



hasta 20 m, de fuste limpio de ramas, agregando que tiene excelente
poda natural.

Hojas. >En grupos de cinco, rara vez cuatro; anchamente triangu-
lares, de color verde oscuro, de 14 a Zi cm, de largo pero puede aumen-
tar; son medianamente gruesas y fuertes, extendidas y colgantes flexibles,
con los bordes claramente aserrados y cor; estomas en las tres caras.
Los canales resiniferos varfan de 2 a 6 normalmente 4 6 5, medios, rara
vez con 1 & 2 internos.

Conos. Largamente ovoides, ovoide cbnicos u oblongo cdnicos;
levemente asimétricos y algo encorvados; de 8.5 a 15 cm de largo, cae-
dizos, color moreno, levemente lustrosos, colocados en pares o en gru-
pos de tres, extendidos o ligelramente colgantes, casi sésiles o sobre pe-
dinculos de 10 a 15 mm; normalmente queda el pediinculo en la ramilla
al caer los conos, Escamas gruesas, duras y fuertes, de 25 a 35 mm,
de largo por 13 a 17 de ancho, 4pice anguloso, apbfisis levantada, a ve-
ces poco reflejada, subpiramidal, cfispide poco saliente, a veces hundida,
con espina corta y pronto caediza.

Semillas. Vagamente triangulares; color obscux;o, casi negro, de
uncs 6 a 7 mm, de largo, ala café de aproximadamente 20 mm, de largo
por 7 de ancho. Normalmente los conos abren de Diciembre a Enero,,
agrupados llegan a 4 568 como promedio por m3 la semilla tiene un nime-

ro promedio de 45 772 por Kg, y florea de Febrero a Abril,

12



1.2.1.4 Anatomfa de la madera.

Las muestras consideradas para el estudio fueron colectadas en el
Mpio. de Temascaltepec, Méx., a una altura de | 000 msam, (Eguiluz,
1978).
1.2.1.5 Descripcién macroscbpica.

Madera de color blanquecino y amarillento; olor resinoso, semi-
dura, textura fina, pesada y con zona de transicién entre madera tempra-
na y tardfa abrupta; las bandas de madera de verano de color café pélido.
Los canales resiniferos numerosos, visibles a simple vista en la seccibn
transversal y distribuidos uniformemente en la parte exterior del anille

de crecimiento. Con densidad de 0.74 K/ m3,

1.2.1.6 Descripcibn microscépica traqueidas,

Con didmetro variable de 20 a 44 micras y promedio de 35. Puntua-
ciones arcoladas en hilera longitudinal en las traqueidas ocacionalmente
en pares laterales. En la misma seccibén radial se encuentran puntuacio-
nes pinoides y fenestradas solo en el entrecruzamiento de los rayos.

Rayos lefiosps. De dos tipos unisercados, que son los més abun.
dantes y fusiformes. con un canal resinifero transversal. La altura total
oscila de 75 a 315 micras, con un promedio de 148; formados por una a
15 células, promediando los de b,

Canales resinifergs. Revestidos con epitelio de pared delgads, en
nGmero de 0.4 por mm?2. Su didmetro varfa de 72 a 109 micras, con 96
como promedio.

El anilisis qufmico de una muestra generé un 53.3 por ciento de ce-

lulosa, 22,8 de lignina y 6.7 de pentosanas.



1.2.1.7 Composicién de la trementina

En un principio se realizé un estudio de la trementina de esta es-
pecie en 1946. Pero en 195] se repitieron los anélisis con muestras co-
lectadas en la zona de Uruapan, Mich, donde se colectb para la primera
vez. Los resultados fueron similares para ambos, como puede apreciarse
en seguida:

Caracterfisticas flsicas

1946 1951
Indice de refraccién ng= 0. 8757 6: 1.4655
Densidad di= 0.8757  da= 0.8563
Poder retatorio especifico [Oﬁ]n= + 36.5° [Cﬁ]; 47.7¢
Porcentaje de rendimiento de
trementina 22.7 27.6
Tipo de destilado Al vapor Al vacio

Composicién quimica
d--oc ~pineno (%) 96-97 97.98
(Eguiluz, 1978).

Dos afios después se repitieron anélisis de trementina de la especie,
pero con mustras colectadas en Chiapas. Aqui se encontraron diferencias que
nos hace pensar en que tal vez la muestra se obtuvo de la forma macro-
_carpa que se encuentra en aquella zona, puesto que los mismos autores
aclaran de que se trata de cuando menos dos variedades diferentes (Egui-
luz, 1978).
1.2.1.8 Distribucién

Se localiza en el eje Neovolcanico, Sierra Madre Oriental al Norte
y en el Sur y Sureste del Pafs; adentrandose a las montafias de Guatemala
C.A, Qued‘a ubicado entre los paralelos 16°50' a 25°2¢* de Latitud Norte
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y meridianos 92°15' a los 105°10’ de Longitud W. Los sitios donde se le

ha colectado y/o reportado, se enlistan en seguida:

COAH. Los Lirios (Arteaga). Picos de Davis (Marpgaritas}.

COL. Cerca del Volcin de Colima (I.N.F.).

CHIS. Mitziton {Martinez). La cascada (Cintalapa), Rancho Nuava y

Zontehuitz (San Cristobal), Mpio, de Zinacatlin, Paraje Matsah

D.F. Ajusco, Desierto de los Leones y Milpa Alta.

GRO, Tepoxtepec y Tlapa. El Mirador (Leonardo Bravo).

HGO. Real del Monte a 3 Km, al W. Huasca de Ocampo, cerca de Pe.
fias largas (Epazoyucan) y Cerro Xichuingo (Tepeapulco).

JAL. Entre Cuale y Talpa.

MEX. Cerro de Cuatepec, la Ciénega (Sultepec), San Pedro Ixtepec,
Parque Ixta-Popo, entre Amecameca y Tlalmanalco, Jilotepec,
Atlacomulco, Nevado de Toluca, Villa del Carbén, Rio Frio,
Alquisiras, San Rafael, Sullcpec; Villa Alpina (Naucalpan), Ce-
rro de Jocotitlin, Carr. Méx.-Pue. Km, 40, Parque Bosencheve,
San Cayetano y Presa del Oro.

MICH., Cerro Azul {Patambéin), Quiroga, Paracho, cerca de Uruapan,
Tingambato, Sierra de las cruces, San Juan de las Colchas, Cerro
Tecolote (Zacapk) Maravatio.

MOR. Tres Cumbres, Km 60 carr, Méx.-Cuernavaca, Cerro de Zempoala.

N.L. Villa de Santiago y cerca de Galeana, en Sierra de Allende, Laguna
de S&nchez (Santiago).

OAX. San Miguel Mixtepec (Zimatlan) y Loma Carrizal (Telistlahuaca),
Paraje Caflada de la Pobreza y Rancho Eulogia (Zimatlan).

PUE. Cd. Serdin, Canoitas (G. Victoria), cerca de Atlixco, Tlaltenco
15



(Chautzingu), cerca de Huejétzingo, Ayotla (Zacatlén), Carr.,
Pue-Berristain. En Rancho Viejo y Colonia Morelos (Zaragoza),
Carr, Méx~Orizaba, Campo Exp. Ftal. S. Juan Tetla Boy&s,
Chignahuapan.

QRO. 4 Km, antes de Pinal de Amoles.

TAMPS. a 20Km, al N. de Miquihuana y de aquf rumbo a Palmillas.

TLAX. Faldas de la Malinche, Pueblo Nuevo (Tlaxco).

VER, Las Vigas y Perote, el Birjam eatre Jalapa y Perote.

ZAC. Salto Prieto (Florencia).

1.2.1.9 Ecologfa.

Frecuenta un rango altitudinal muy variable, de 1 150 a 3 150 msnm,
pero sus mejores calidades de estaci6n se ubican alrededor de los 2 500
msnm. Forma masas puras de varias decenas de has; pero comunmente

se asocia con P. hartwegii, P. rudis, P. pseudostrobus, P. leiophylla,

P. lawsoni, P. michoacana, P. douglasiana, P. ayacahuite y con su var.

veitchii y P. teocote principalmente. En las partes mis altas lo hace con

Abies religiosa, Cupressus lindleyi, Almus firmifolia y Quercus sp.

Varios estudios de suelos, dermuestran que frecuenta los de origen
volclnico, montafiosos con buen drenaje. En el eje Neovolcinico habita
sobre suelos obscuros, grisiceos, migajbén arenoso y de 1 a 4 m, de pro-
fundidad. Ricos en N, Ca, K y M.O., pero en P, relativamente bajo; con
pH de 5.4 a 6.9 . En Michoacén sc le ha visto sobre suelos amarillo roji-

zos o grislceos arcillo limosos o mig jén arenosos, profundos, de buen



drenaje y con pH de 6.5, medios contenidos en M.O. y N, pero bajos
en Ca, P, yK.

En realidad se ha visto que los suelos profundos y bien drenados
se encuentran los mejores ejemplares. Los primeros tres a cinco afios
‘se mantienen en estado cespitoso, pero después desarrolla con buenos

incrementos.

1,2.1.10 Clima

Templado con precipitacién variable de 500 a 1 500 mm anuales,
repartidos de Junio a Septiembre, dependiendo de la regién. Las mejo-
res calidades de estacidn se presentan en los 1800 a1l 100 mm. anua-
les. La temperatura media anual del drea total es de 14.3°C, las extre.
mas minimas descienden hasta -14°C y las miximas se acercan a los 40°
C. Los meses méis calientes son de Marzo a Mayo y los més frfos en
Invierno, que es cuando ocacionalmente llega a nevar. Normalmente
caen de cero a més de 100 heladas por afio y se pasa méas de la mitad
del afioc nublado, dependiendo de la localidad. ’

Para detalles especificos es necesario estudiar a fondo cada re.

__gibn.

1.2.1.11 Importancia

En la Sierra Volcénica, es una de las especies maderables de ma-
yor importancia econémica. Se le usa en triplay, celulosa, papel, cajas
de empaque, puntales para minas, durmientes, postes para cablcados,
encofrados, ebanisteria, muebles, duelas y en la industria constructora.
Es una especie resinera importante y en algunas wonas se explota bastante.
Se 'le ha usado en reforestaciones para recuperar suelos degradados y ha

dado buenos resultados. 17



11 Vivero

El vivero es el lugar de permanencia semi-definitiva de las plantas
ea su proceso de multiplicacién de cuyas caracterfsticas, manejo y aten.
cion dependeri en gran parte la calidad de los individuos producidos.
Los cuidados que el vivero puedan prestarse en sus riegos, en su ferti-
lizacién, en sus medidas fitosanitarias, en el combate de malezas, etc,
sera de gran importancia para la obtencidn de &rboles de buenas caracte-
risticas que lleguen a ser muy productivos.

Existen dos tipos de viveros; los temporales y los permanentes.
Viveros temporales.

Se establecen en ireas dificilmente accesibles pero cada uno.cerca
de la zona de plantacién. Se llaman también viveros volantes, Estos gene-
ralmente son claros en el bosque donde se cultivan &rboles de cspccies.
locales, por un perfodo de dos a cuatro afios.

Viveros permanentes.

Requieren més inversidn en equipo, terreno y mano de obra. Su

ubicacién debe estar planificada adecuadamente, y con base a la cantidad

de plantas producidas (Grijpma, 1982).

Puede decirse que un viveru consta de tres secciones;

2.1 Semillero
2.2 Envasado
2.3 Trasplante

{Pimentel,; 1971).
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2.1 Sermillero.
La seccidn de semillero es la parte del vivero encargada de la
produccidn de pléntulas de las especies descadas., Para ello requiere

de construcciones bastante simples.

2.1.1 Portacajas

Este consiste en una especie de pileta hecha con cemento y ladrillo,
de 1.20 m, de ancho y una altura de 20 cm, de largo esti condicionado a
las caracteristicas del terreno y las necesidades de produccién de planta
en el cual se ubica el vivero. Su parte interior debe ser impermeable,
cun una pequefia pendiente y un tubo con tapbn que sirva de drenaje en el
momento requerido.

Por otro ladg se requiere de la instalacibn de un suministro de agua,
colocando una llave comiin y corriente, aunque también se puede utilizar,
regaderas o mangueras.

Para aumentar las horas luz, se colocan en el techo (1.50 m, de
alto) focos de 100 a 200 watts con una separacibn de 25 cm que ademias

de la luz proporcione calor (Pimentel, 1971),

2, 1.2 Cajas semilleras
El semillero propiamente dicho, lo constituye un cajén hecho con
madera de 1/2 pulgada de grueso. Las dimenciones para su ficil manejo

son:
Largo = 55 cm.

Ancho = 35 cm.

Alto =12 cm.



Las tiras de tablas que forman el fondo de la caja, deben tener una
separacién de unos 2 mm con el objeto de facilitar el drenaje. En los e;c-
tremos de la caja, conviene hacer una agarradera para transportarla-con
facilidad.

Lia misma utilidad que presentan las cajas de madera, las dan las
medias latas perforadas en su base, las cuales, légicamente aumentan su
duracibén, si se les da un bafio con cualquier pintura anticorrosiva, ademas
que no permite que los posibles oxidos afecten a las raices de las plantu-
las (Pimentel, 1971).

Laas semillas pueden ser sembradas a mano o a maquina pero mu-
chos semilleros grandes usan camas porque es més economico (Krugman,
1974).

2.1.3 Preparacibén de la caja semillera.

Esti demostrado que las semillas para su germinacién solo requie-
ren de htmedad y temperatura adecuada, por tanto el medio en que se pon-
ga a germinar no es de mucha importancia; asi podemos emplear tierra
comf{in, tierra de monte, arena de mina o de rio, y también la vermicu-
lita, que es un material micaceo desintegrado, en ocaciones se prefiere
usar la tierra de monte porque facilita la micorrizacién, o sea que se
inoculan los pinos (Pimentel, 1971).

Los pinos son sembrados en semilleros en muchas partes y en vir-
tualmente todos los tipas de suelos. El suelo debe ser fértil y de buen
drenaje as{ como aereacién. En grandes semilleros el suelo es fumigado
en el otofio a primavera antes de la siembra para el control de insectos,
nematodos y semillas de maleza {Krugman, 1974).
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2.2 Envasado

En el caso de envases, el color, didmetrovaltura del envase depen.
den de la especie y tiempo de permanencia, pero tanto en el envasado y
aln en las camas semilleras la tierra utilizada debe reunir determinadas
caracteristicas:

1. Que sea de buena calidad.

2. Textura liviana (para facilitar drenaje y aereacién).

3. Cernida , para evitar larvas de Gallina ciega, piedras, terrones,
rafces, etc.

4. De ser posible debera ser tratada con bromuro de metilo, para ma-
tar larvas o huevecillos de insectos y semillas de malas hierbas ue
hayan traspasado la tela de alambre, cuando se cirnié (Pimentel,
1971).

2.2.1 Siembra.

Pimentel (1971), menciona que las semillas de la especie seleccio-
nada se distribuyen mis o menos uniformemente en toda la superficie
de la c;:\ja previamente preparada, posteriormente se procede a cubrir
perfectamente la simiente con una capa de arena de ! a 1.5 cm, de espe-
sor.

En el caso de semillas pequefias, como las de Eucalyptus spp. su
distribucién se facilita, mezclandolas con arena de rfo y posteriormente
agregando un poco més de éste mismo material para asegurar un buen
cubrimiento.

Los riegos deben ser periédicos y pueden hacerse virtiendo el agua
sobre los almécigos o semillerus, o bien poniendo agua en el estanque del

porta~cajas, para que la tierra absorba el liquido por capilaridad a
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través de ranuras o perforaciones del cajén, asi las semillas permane-
. cen siempre a la profundidad adecuada, dado que no se destapan por el
efecto de riego con regadera.

Despues de 4 0 6 dias de nacidas, las plantulas estan listas para su
trasplante.

No es necesario poner sombra a los semilleros a menos que la in-
solacién del lugar sea muy intensa,

En el momento de la siembra, las semillas son distribuidas y pren-
sadas firmemente en el suelo, cubiertas uniformemente con 0.3 a 1.8
cm de suelo, arena o musgo. Las semillas deben ser colocadas en si-
tios donde esten protegidas de la erosidn del viento y las neladas. En

especies de semilla grande como P. albicaulis, P. lambertiana, y P.

monophyla son colocadas las semillas a una profundidad de un centime-
tro,Semillas més pequefias requieren menor recubrimiento,

La germinacién es completa para muchas especies de 10 a 50 dias
después de la siembra en pri'mavera., peroc algunos lotes de semillas con
dormicién, aiin despues de un tratamiento pre-germinativo puede conti-
nuar sin germinar algunos meses o afios despues de la siembra, por

ejemplo: P. albicaulis, P. cembra, P. peuce y P. strobiformis (Pi

—_—

mentel, 1971).
Padilla (1983), expone con detalle aspectos muy importantes de
tomarse en cuenta para el célculo de densidad de siembra en pinos,

estos aspectos se muestran a continuacidn:
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Necesjdades de semilla.

El viverista puede facilmente, calcular la cantidad de semilla que
necesita para producir los plantones para cubrir el irea a reforestar.,
Para el c4lculo del nimero de kilos de semilla que se necesita se debe
considerar lo siguiente:

1. La capacidad de germinaci6n o poder germinativo de la semilla,

2. Pureza de las semillas.
(% de pureza) (% de germinacifn)

3. Valor Cultural V.C. =
100
4, NGm, de semillas por unidad de peso de semillas puras, por ejemplo,

el Pinug radiata tiene 30 000 semillas por kilogramo,

5. Elporcentaje de pldntulas aptas para el repique lucgo de la seleccibn
en el momento del repique.

6. El factor de eficiencia del almicigo (F), resultado del nGmero de plan.
titas repicadas dividido entre el nGmero teorico de plintulas que se
estima obtener de acuerdo al valor cultural de la semilla.

NGm, de pléntulas obtenidas

Valor Cultural {en decimales) NGm de sems ,Kg.
Si una especie tiene 250 000 semillas con un 90 % de pureza y 92 %
de germinacién y se obtienen 185 000 pléntulas, ya que en el semillero
puede haber perdidas por ataque de plagas y/o enfermedades 6 por dafios
ffsicos; el factor F seri:

185 000
F =

0.828 x 250000
F'=.0.894 = 0.9

Con ésta infg‘r’maci6n‘se calcularan los datos siguientes:
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el nGmero te6rico de pléntulas a obtener por kilo de semilla, se conoce
también el factor de eficiencia; a éste producto habré que restarle un
porcentaje de pléntulas eliminadas en la seleccibn al momento de repicar
(plantulas mal conformadas, débiles, etc.).

Nfim, de plintulas repicadas

por ¥g de sems (n.p.r.) = NGm de semillas por Kg x V.C. {(en
decimales) x F — nGmero de plantas
eliminadas por seleccifn.

(250 000 x 0.828 x 0,9)—5 000

186 300 — 5 000
181 300 pléntulas repicadas,

Ejem. n.p-X.

B. NGmero de plantones aptos para la plantacién por Kz de semilla,

En el proceso de producci6n luego del repique, ocurre una serie de‘pér-
didas por muerte de plantas, debido a dafios climatologicos (heladas,
sequfa}, por enfermedades (chupadera, fungosas u otras) etc. estas pér-
didas permiten estimar el factor F de eficiencia de vivero que estaria
alrededor de 0.8 2 0.9, es decir que de cada 100 plintulas repicadas
80 0 90 estan listas para campo definitivo.

Si a este nlimero de plantones se resta las plintulas eliminadas por
seleccibn, se tendrfa:

Nfm, P.P.Kg. = n.p.r.~bajas de produccién—plantas eliminadas por
seleccibn.

donde:

NGm. P.P.Kg. = Es el nGmero de plantones aptos para plantacién por
Kg. de semilla,

nep.r. = Es el nGmero de plantas repicadas por Ig de semilla.

Bajas de produccibn = Es de 10 a 20 % del n,p.r.

Plantas elimjnadas por seleccibn = Se estima de 10 a 20 % de n.p.r,—
bajas de produccibn. 24



Ejem. NGm, P.P.Kg. = 181,300-—10% de 181,300~10% de (181,300~
10 % de 181 300).

181,300 — 18,130 —10% de (18}, 300-18,130)
181,300 — 18,130 —10% de 163,170

181,300 --18,130 —16, 317

146,853 plantones.

Es decir que de las 250 000 semillas que se obtiene por kilogramo,
se han obtenido 146 853 plantones aptos para la plantacién, o sea el 58.7%.

C. Nfimero de kilos de semilla a almécigar. Como se conoce el nmero

de plantones necesarios para la plantacién y el nimero de plantones obteni-

dos /Kg de semilla se tiecne:
Plantones requeridos para plantacién

Kg de semilla =
Plantones obtenidos por Kg de semilla
ejem,
550 000

Kg de semilla
146 853

3.75K de semilla

= 4 Kilogramos aproximadamente.
2.3 Trasplante.

Cualquier pldntala es trasplantada directamente en recipientes con
suelo mixto. Dependiendo en el semillero, se le provee de sombra parcial-
mente durante la germinacién o en la fase de establecimiento. Normalmente
los recipientes de cultivo del pino son cuidados de uno a cinco aflos antes
del trasplante (Krugman, 1974).

Al paso de las pléntulas del almicigo a la seccibn de crecimiento se
le llama trasplante.

Las bolsas con tierra ya dispuestas en los tableros se riegan con
manguera o regadera, hasta humedecer la tierra a saturacién. Una vez

hecho lo anterior se transporta la caja semillera para efectuar el trasplante,
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III.  Aspectos ql:\e afectan la produccién de plantas en almfcigo u semille-
ro.
3.1 Tipos de propagacién.
3.1.1 Propagacién asexual.
Todas las especies de pino pueden ser propagadas vegetativamente,
por enraizamiento de estacas o injerto. Sin embargo, el enraizamiento para
muchas especies decrece rapidamente cuando las secciones son tomadas

de &rboles viejos de m&s de cinco afios. Pinus radiata, P. attenata, P. den-

siflora y P. thunbergiana son facilmente de enraizar, pero solo P. radjata
es extensamente propagada por el enraizamiento de esquejes en condicio-

nes de semillero e invernadero.

Arboles selectos de muchas otras especies son clonadas para ;el en-
raizamiento de esquejes. El injerto también es frecuentemente usado para
propagar material raro; clones de plantas individuales, como en semillas
de huerto o en programas designados a producir mejoramiento genetico en

semillas de 4rboles forestales (Krugman, 1974}.

3.1.2 Propagacifn sexual.

La forma m&s usual de multiplicacién de especies forestales, es
a través de semillas, ya que estas presentan ventajas sobre los métodos
asexuales, entre los cuales se mencionan las siguientes {Villagomez,

Villasefior y Salinas, 1979) :



A, Estan menos expuestas a restricciones aduanales para su importa-
cibn y exportacibn.

B, Su manejo y almacenamiento resultan més econbmicos,

C. Son transmisoras de plagas y enfermedades en grado menor.

D. En la mayorfa de las especies se logra mis facilmente la reproduccibn

en forma sexual,

3.2 Epoca de siembra.

Pimentel (1971), dice que la época de siembra varfa de acuerdo con
la especie y el clima de la regidn. Si los inviernos son benignos o las es-
pecies por cultivar son resistentes a las bajas temperaturas, pueden con-
venir las siembras de otofio, germinando las semillas antes de los frios,
las plantas adquieren buen desarrollo que les permite soportar normalmen-
te el invierno, como sucede con muchas coniferas., No obstante, en la ma-
yorfa de los viveros nacionales, se acostumbra hacer las siembras al
entrar la primavera o un puco antes.

Krugman (1974), menciona que en las regiones templadas, las semi-
llas de pino pueden ser sembradas en la primavera o en el verano, igual-
mente se pueden sembrar en primavera semillas con ¢ sin dormicién, solo
que las semillas con dormicidn deben ser pre-tratadas,

Las semillas sembradas en otofio no suelen desarrollar mejor que
las llevadas a siembra en primavera.

En las siembras de otofio, no obtante muchas siembras tardias no
hay bastante germinacién, estas siembras si no estén protegidas contra
el frio se presentan dafios mortales, Las siembras en otofio en semille-

ros tambien cstan sujetas a pérdidas debido a dafios por roedores, 27



3.3 Crigen de la semilla

El efecto del origen de la semilla sobre la germinacién es un aspecto
que debera tomarse muy en cuenta.

Se ha reportado que las semillas de Pinus gylvestris colectadas en
varias regiones forestales diferentes tuvieron distintos tiempos en germi-
nacién, y se menciona que ésto tambien es cierto para P, strobus, y lo
mismo para P. ponderosa, debido a que, tambien el efecto de la edad y el
vigor del 4rbol madre, tras considerables diferencias de opinion, se ha re-
portado que semillas de Arboles jovenes de Pinus gylvestris ticnen mayor
capacidad de germinacidn que las semillas de irboles viejos, Por otro lade
Schotte citado por Stone (1957) trabajando con algunas especies y usando
P. ponderosa y P. monticola, no encontrd una correlacién entre la edad

del 4rbol madre y la capacidad de germinacién.

Aparentemente, el efecto del tamafio de cono sobre la germinacidn
de semillas es importante para algunas especies, pero no para otras, Tra-
bajando con Pinus sylvestris, con B. peuce y con P. echiniata se reporta-
ron buena correlacibn entre el tamafio de cono y la capacidad de germina-

cibn, Sin embargo, cuando se trabajé con P. rigida nu se obtuvo relacion

{Stone, 1957).

Se ha tenido reportes conflictivos acerca de la posicién de la semi-
lla en el cono y la posicién del cono en el 4rbol con los efectos subsccuen-
tes en la germinacidn, Stone (1957) reporta que las semillas de Pinus jeffreyi
de la porcidn inferior del cono presentardn ripida germinacidn que las semi-

llas de la porcidn superior. aunque no se obtuvo los mismos resultados
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con P. pungens. Trabajando con P, sylvestris se reporta mayor capa-

cidad de germinacidn de semillas de conos juntu a la base de 12 copa,
pero no vbtuvieron una diferencia en la capacidad de germinacifn de
semillas de la cima o del fondu de la copa de P. rigida.

Sobreponiendo subre estas relaciones es el efectu reportado de co-
lor de la semilla, Trabajande con P. sylvestris, con P. peuce, y con
P. echinata se determinf que las semillas de color obscuro germinan
mejur que las semillas de colores briliantes, sobre el otro aspecto, tra-
bajando con P. pigra, y con P. sylvestris, se determiné que las semi-
llas de colores brillantes germinan mejor que las semillas de color obs.
curo, en semillas que han estado almacenadas menos de un afio (Stone,

1957).

Con Pinus ponderosa y P. lambertiana, se cncontrd que la gravedad
especifica de los conos, es un indicativo de su madurez, y se ha pronun-
ciado que puede tener un efecto sobre la germinacion de las semillas.

Se agrega a estas concluciones que despues de un afiv de almacenamiento

en friv la germinacidén de semillas de P. lambertiana, de cunus que tuvie-

ron una gravedad especifica de 0.90 & mayor cuando se colectaron, dismi.
nuyo casi a cero, Pero semillas de conos que tuvieron una gravedad especie
fica de 0.80 0 n:enos cuando se colectaron, germinaron bien despues de
un afio de almacenamiento frio.

Finalmente se ha reportado el ritmo de germinacidn interna de la

semilla. Acorde con ésto se trabajo con P. sylvestris y con P. pinaster,

la velocidad de gerrninacion y la capacidad de germinacién variaron en un
lote de semillas c¢n el cursou de un afio, aunque la germinacién fue con tem.

peraturas controladas (Stone, 1957). 29



3.4 Luminosidad

La calidad de la luz influye en los procesos fisiolégicos, pero las
variaciones en la calidad de la luz bajo condiciones naturales no son, ge-~
neralmente, tan pronunciadas como para afectar en forma importante el
desarrollo de la pléntula,

Se ha reportado que la mayorfa de las especies de pinos mexicanos
son intolerables a la sombra. Entre cstas especies se ha incluido al Pinug

montezumae.

3.5 Densidad de siembra

La densidad de siembra en semillero, segln Padilla (1983), es la
cantidad de semillas que se han de utilizar por superficie de semillero,
la que determinara también el nimero de plantulas por metro cuadrado,
€sta cantidad no debe ser muy grande porque las plintulas estarfan muy
cercanas entre 8i, dando como consecuencia plintulas raquiticas, y dé-
biles, habra tambien peligro de ataque de enfermedades y plagas, y por
otro lado, se produce pérdidas de semillas.

La densidad de semillero estari determinada por:
A) El tamafio de la semilla, cuando las semillas son grandes se colocaré
menor cantidad por mz. que cuando son pequefias.
B} E! tamafio de plantulas, si las plintulas son robustas ocuparan mayor
espacio y por tanto se colocard menor cantidad de plantas por m2,
C) Eltiempo de permanencia de las plantulas en el semillero, si las
pldntulas han de estar en el semillero por mucho tiempo es preferible colo-
carlas en nimero reducido, pero si las plintulas han de permanecer un
tiempo corto y limitado, el nimero seri mayor, pero mis bien las plan-

tulas se trasplantan tan pronto como emergen esto es particularmente 30



cierto en pinos.

D). La clase de sustrato, para Pimentel {1971) el sustrato no tiene dema-
siada importancia como fuente de nutrientes porque las plantas son trans-
plantadas tan pronto como germinan las semillas, en susirato inerte caren-
te de substancias nutritivas sc puede almacigar con mayor densidad porque
las plantulas saldrin del semillero ripidamente, en cambio 8i es un sus-
trato compuesto de suelo & mezcla de suelc!, se puede sembrar en menor
densidad porque las pléntulas quedarén mayor tiempo antes de trasplantar.
las, en general se puede considerar 15 000 plantulas por m2,

Un determinante méis de la densidad de siembra es el porcentaje de
germinacién, pues éste tiene que ser necesariamente acorde con la cantis
dad de semilla empleada {Pimentel, 1971).

Un promedio de germinacidn en semillero tiene un rango de 20 a 85
por ciento, y esto también debido a la capacidad de germinacioén obtenida .
en pruzbas de laboratorio, aunque el promedio anda cerca del 55 porciento
(Kr\;gman. 1974).

En México,y en los semilleros se siembra procurando tener una
densidad de siembra fuerte, 0 sea, que queda un pequefiisimo espacio entre
las semillas. De esta manera se obtiene un promedio de 3 000 plantas por
caja semillera, como sucede con semillas de Pinus michoacana, Pinug
montezumag, B. radiata, B. halepengis y otras de tamafio semejante (Pi-
mentel, 1971},

Qro aspecto que bien podria influir en la densidad de siembra es
posiblemente la presencia de inhibidores en las semillas, Camacho {1986)

econtro que la informacidn bibliografica y la informacién obtenida en vivero
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fue contradictoria acerca de la necesidad de untratamiento para estimular
la germinacién de pir6l (Scninus molle) en siembras efectuadas en suelo,
experimentos realizados con semillas de varios lotes permiten explicar
ésta situacién en términos de la pérdida de inhibidores a traves de un gra-
diente de concentraciin, pues se demostro la presencia de estas sustancias
en la cubierta externa de las semillas y que la capasidad germinativa se
incrementa conforme disminuye la densidad de siembra en suelo.

La germinacién del pirQil es afectada por la densidad de siembra,
la cual posiblemente determina la necesidad de aplicar un tratamiento, la
germinacién dentro de recipientes de 65.21 mm, de difmetro fue de 17.63
% cuando se sembrarun 241 se.nillas; mientras que alcanzd el 39.58 % con
la siembra de 48 semillas, al remojar las semillas 24 nrs, se alcanzd
alrededor de un 30 % mé&s de germinacién en ambas densidades (Rosales

y Camacho, 1986).

3.6 Aspectos sobre la propagacibn y reproduccibn de Pinus montczumae.

De acuerdo con Patific {1973) el Pinds montezumae que dispersa sus

semillas en enero tienen doraicién debido a que la época es buena para
que se prepares a germinar cuando &ntre la primavera (condiciones ambicn-
tales adecuadas), el porcentaje de germinacién de estas semillas también
apoya lo anterior al manifestar de 8o a 97 %.

El porcentaje de germinacidn que en algunas semillas es muy buena,
se puede usar como indicativo de que manifiesten poca & nula dormicién
cuando el medio para germinar es propicio. Algunas especies de pinos

mexicanos que tiene excelente germinacién ademas del Pinus montezumae
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sonP. pringlei Shaw, P. pseudostrobus var. protuberans Mart, P. pon-

derosa, P. vucarpa var. ochoternai Mart, P. michoacana var, cornuta

Mart, P. engeimanii Carr, P. douglasiana Mart, P. contorta var. l_at_ifg-
lia.

En base a lo anterior se puede mencionar que no hay evidencia de
dormicidn en la mayoria de pinos mexicanos (Patido, 1973).

La época de siembra influye bastante en la germinacibén de semillas,
por que se manifiesta la influencia del clima lo cual evidentemente es
trascendental en las semillas. En épocas frias se retraza la germinacidn
por efecto de la temperatura y no por la dormicién propia de cada semilla,
por o que se debe considerar que en condiciones de baja temperatura (in.
vierno) lo que ocurre en las semillas es quiecencia y no dormancia. La
duracidn e intensidad de la luz también se relaciona con la época de siem-
bra.

La época de siembra 6ptima se define comeo el periodo del afio, en
el cual se tienen las condiciones méas favorables para la buena germina-
cibn, sobrevivencia y el crecimiento posterior de cada cspecie en condi.
ciones naturales, para esquivar la quiecencia, cuando la dormicién es

baja en semillas se puede usar la epoca de siembra; en Pinus montezu-

mae Lamb., sembradas en tarzo obtuvo un porcentaje de germinacién
del 92 %, y 89 % de sobrevivencia despues de 39 dias de ser sembradas
(Martinez, 1935).

Con base en los resultados de Musilam (1985), se puede establecer
que las sernillas de P. montezumae son capaces de germinar bajo una

amplia gama de intercepcion de luz solar sin reduccidn sustancial en el
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porcentaje de germinacién. Esta regla se limita en lugares dunde la tem-
peratura mixima del suelo no llega a alcanzar tos 40°C, y por vtra parte,
la germinacién puede comenzar s6lo si la temperatura del suelo es mayor
a los 5°C,

Zavala en 197] trabajando cun semillas de Pinus montezumae some-
tidas a tres tratamientos (1. semillas en ;;u'ena hameda por 30 dias y en
cuarto frio a 5°C, 2. semilla en arena nimeda por 15 dias en cuarto
frio a 5°C, seguida de remojo en agua natural a temperatura ambiental
por 24 hrs, 3. remojo en agua natural durante 24 hrs.),encontrd lo si
guiente:

Por los resultados obtenidos en los tratamientos, es de suponersc
que afectan la energia germinativa de la semilla de Pinus montezumae
en forma favorable sobre todo el remojo en 24 hrs, es decir la velocidad
de germinacién, aunque, estos efectos no son significativos los primerus
15 dfas despues de la siembra, en los cuales la germinacién del testigo
se equipara con los tratamientos mencionados, concluyendo gae los tra-
tamientos |, 2 y 3 se pueden aplicar para acelerar la germinacién de la
semilla de esta especie, pensando en siembras directas o prucbas de
gern:\'macién con el fin de acortar el perfodo en que pucda estar la semi-
lla expuesta a factores adversos o con el proposito de ahorrar tiempo

en las pruebas de germinacién.
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1v. Dorinicién o latencia

En el idioma espaﬁc:l se han usado las palabras; dormicién, dorman.
cia, latencia, letargo, repouso y vida latente para referirse en generala la
ausencia o inhibicidn del crecimiento vegetal y de la germinacién particu-
lar.

El diccionario de la Academia de la Lengua Espafiola contiene las pa-
labras; letargo, dormicién y reposoc sin que ninguna se refiera explicita-
mente a la inaibicién del crecimiento vegetal, la misma situacién se tiene
en el diccionario de botdnica con estas palabras y latencia, en ésta obra
ae dice que la vida latente es la de las semillas vivas no germinadas. En
un diccionario de Agricultura Internacional se dice que dormicién es la
falta o inhibicién de la germinacién, mientras que en un Agropecuario y
editado en México se emplea dormancia y letargo para referirse al estado
de las semillas anterior a la germinacién.

En el presente trabajo se emplea la palabra dormicién porque es una
palabra es.paﬁola que de acuerdo con un Diccionario Internacional se re-
fiere a la inhibicién de la germinacién, las palabras dormancia, letargo
y reposu as{ como vida {atente se consideran como sinonimos de dormi-
cién.

Algunos autores emplean el término dormicién en un sentido amplio
para referirse a la falta de germinacidén débida tanto a un medio ambiente
desfavorable como a mecanismos inhibidores residentes en 13 semilla,
mientras otros lo hacen en un sentido restringido a la Gltima causa y utili-

zan la palabra "Quiecencia" para referirse a la falta de germinacidn debida
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a un medio ambiente desfavorable para ella.

Cumo emplear el término durmicida en un sentido amplio se presta
a cunfusiba y obligs pur ellu a seflalar a cada momentu sus causas { ea &s-
te trabajo se utilizd ea un sentido restringido) y de acuerdo con la defini-
¢idn de Salisbury y Ross citados por Camacho (1987);""dormicibn es el es.
tado ea que se encuentra una semilla viable que no germina auaque dispoa-
ga de suficiente humiedad para embeberse, una aereacién similar a la de
las primeras capas de un suelo bien ventilado y uaa temperaturas que se
eacuentre eatre 10 y 30 °C", por lo tanto quiecencia se entendera como
la inhibicidn debida 1 que faltan las condiciones ambientales adecuadais
para la germinacién.

Finalmeante ¢s importante decir que se puede afirmar que en las
publaciones de semillas hay dormicida cuando su germinacién tiene uno
& mis de las siguientes caracter{sticas:
1. Es incompleta pues una parte de las semillas que las componen perma-
aecea muchu tiempo firmes, o sea que se embeoen pero no germinan ni

se pudren, v bien permaaecen duras esto es que ni siquiera se embeben.

. Es lenta deoidv a que las semillas individualmente 0 ea conjuntos tar-
dan en completar su germinacibn.
3. Es extremadameate sensible al medio ambiente, ya que para realizarse
requicre de condiciones determinadas de iluminacién, temperatura o compo-
nentes de la atmosfera entre otros factures.

Muchas especies de pinos mexicanus no manifiestan dormicién en
cundiciones naturales, sin embargo, cuando esta semilla es almacenada

por largos periodos, o por manejo inadecuado, o quiza, porque son espe-

cies particularmente con dormicibn por otras causas, requieren entonces
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de uno v més tratamientos para germinar. Por experiencias se sabe qué,
o cual pino no manifiesta dormicidn, sin embargo, hay pinos que con ante-
cedentes de buena germinacién no germinan sus semillas, entonces es el
manejo y las exposiciones a ciertas condiciones ambientales provocadas
lo que ocaciona que se origine durmicidn en especies que no la presenta-
ban (Camacno, 1987).

En las semillas durmientes para que se realize la germinacién es ne-
cesariv que los mecanismos fisiologicos que inhiben sean eliminados, lo
cuaal ocurre bajo la influencia de ciertos eventos ambientales que no siem.
pre corresponden a las exigencias de las semillas quiescentes para ger.
minar (Camacho, 1947).

El periodo més critico de las operaciones de vivero en que germinan
las semillas es en los dias con lluvias y a veces granizos, u otras condi-
ciones atmosfericas adversas como vientos o heladas tardias, etc; amén
de enfermedades que pueden causar dafios o perdidas al vivero, la elimi-
nacién de la dormicién de semillas evitaria este periodo, también nay va.
rias ventajas en vivero como por ejemplo mayor uniformidad de tamado
(Carneiro, 1975).

Entre los principales problemas surgidos y por la repercucién que
tienen en los planes de produccidén se pueden citar (Villagdmez, Villaseiior,
y Salinas, 1979):

A). Largos perjodos para lograr su germinacién, lo que incrementa los
costos del proceso,

B). Irregularidad en el crecimiento, lo que ocaciona la obtencidn de plan-
tas de diversos tamafios, con los problemas sabsecuentes en el momento de

trasplante, o en otra labor.
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C). Presencia de substancias inhibidoras en la germinacion lo que provo-
ca su abatimiento al realizar las pruebas en condiciones artificiales.

Por lo tanto se hace necesario determinar los factores que afectan
el proceso de germinacidn y encontrar los mecanismos que permitan su
eliminacién, se debe investigar a nivel de laboratorio la influencia de
tratamientos (sean de naturaleza fisica, quimica, o mecénica) que logran
acelerar y uniformizar {a germinacién, con la finalidad de obtener la
méxima capacidad germinativa en el mejor tiempo posible.

Segln Carneiro (1975) lo que se busca con la aplicacién de trata-
mientos a semillas durmientes es:

a) Aceleracién de la germinacién.
b) Aumento de germinacibn en campo.
¢} Germinacibn uniforme.

De acuerdo con Ramirez y Canm cho (1987) los mecanismos cau-
santes de la dormicién de semillas pueden estar tanto en las cubjertas méis
expuestas al medio ambiente como en los tejidos internos, por lo que se
propuso una clasificacidn de tipos de dormicién fundamentada en el me-

canismo innibitorio presente como en las exigencias para eliminarlo.

4.1 Dormicién fisica
Se debe a la presencia de una cubierta impermeable al agua que debe
ser perforada para que se realice la germinacidn, ejem. Prosopis juliflora

(Mezquite) y Leucaena leucocephala (Guaje). La germinacidn se estimula

artificialmente aplicando inmersiones en agua caliente, 4cidos o bien lija-

do de la testa (Ramirez y Camacho, 1987),
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4.2 Dormicién quimica.

La cubierta mis expuesta al medio ambiente contiene sustancias
solubles en agua que inhiben el crecimiento vegetal, las cuales se deno-
minan inhibidores, para que la germinacién ocurra se requiere que di-
chas sustancias sean eliminadas junto con el tejido que las contiene o
sean lixiviadas por el agua, lo cual pucde lograrse eliminando toda la
cubierta manual o mecanicamente, aunque es més ficil remojar las se-
millas en agua, de preferencia corriente, Un ejemplo bien conocido de
semillas con dormicidén quimica son las de Tectona grandis, otro las de

Schinus molle (pirdl).

4.3 Dormicién mecénica,

Cuando una semilla presenta una cubierta gruesa y dura, como lo
es el endocarpio, el letargo puede atribuirse a que la cubierta pone una
resistencia mecénica al crecimiento de! embrién. No obstante, que esto
es una posibilidad teérica aceptable,

Para eliminar el efecto inhibitorio de una cubierta dura se puede
aplicar la estratificacién cilida, que consiste en colocar las semillas
dentro de un sustrato como por ejemplo arena no esterilizada y suliciente
humedad para que las semillas se embeban. Todo esto se incuba a
temperaturas mayores de 10°C. Otro método efectivo consiste en remo-
jar las semillas despues secarlas, esto se repite de dos a cuatro veces

dependiendo de !a especie.

4.4 Dormicién morfolégica.

En muchas especies el retraso de la germinacidn puede resultar de

la presencia de un embrién rudimentario, o sea, poco desarrollado y/o
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diferenciado en el momento en que la semilla madura. Esta es una carac-
terfstica de las especies que no dependen del perfodo transcurrido desde
la fertilizacién nasta la maduracién de las semillas.

Para que la germinacibn se realice se requiere que el embridn haya
completado su desarrollo, lo cual puede acelerarse artificialmente con

aplicacibn de estratificacida c8lida u hormonas vegetales.

4.5 Dormicién fisioldgica.

En este caso la inhibicibén es resultado de la combinacién de cubier.
tas poco permeables a los gases y bloques metabblicos en el embribn,
este es el tipo de dormici6bn més estudiado. Las manifestaciones de este
tipo de dormicién van desde casos como Latuca sativa (lechuga) en que
la inhibici6n s6lo se presenta en semillas recien cosechadas, a ciertas
temperatu.ras altas y en ausencia de luz, mientras que en otros como
Acer tataricumm {(Abedul), la inhibicién es tal que sblo se elimina cuando
las semillas se someten varios meses a enfriamiento en condiciones
humedas, que consiste en que las semillas permanezcan dentro de un

sustrato y temperaturas menores de 10 °C,

4.6 Dormicién o latencia en el género kinus,

La semilla de pino exibe mayur germinacién variable cuando se
siembra despues de ser almacenada, El tipo y grado de dormicién
varfa entre especies, fuente geografica y algunos lotes. La dormicién
en semillas, puede resultar por una proloagada exposicién tambien a
altas temperaturas, y la dormicién puede incrementarse son prolonga-
do almacenaje. Semillas de m;xchas especies ordinariamente germinan

sin pre-tratamientos, pero la germinacidn es bastante mejorada y
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apresurada pur la estratificacibn en friv, especialmente si las semillas
han estado almacenadas.

Muchos pinos de clima templado que vierten sus semillas en otoilo,
y que germinan sus semillas prontamente durante la primavera, para
algunas especies como Pinus cembra o P. peuce su germinacibén puede

" verse favorecida durante el segundo o el tercer afio despues de disper-
sarse (Krugman, 1974).

Referencias especificas sobre la dormicién en semillas de pino
indican que los mecanismos en las semillas no son claramente compren.
sibles. Por ejemplo, para superar la dormicién en semillas de pino por
lo menos cinco diferentes tratamientos pre.germinativos se han recomen-
dadu; como, el mojado de semillas en &cido sulfurico, mojado de semillas
en agua a temperatura ambiental, mojado de semillas en agua a baja tem-
peratura, almacenamiento frfo en arena himeda 6 en turba con musgo, y
el quitar la cubierta de la semilla y su membrana.

Entre las concluciones a que llego Stone en su investigacién en 1957
estan las siguientes: La impermeabilidad de 1a cubierta en las semillas
o gases o0 agua, puede llegar a ser una causa de dormicidn, los inhibidores
de la germinacién no son la mayor causa de dormicidn de Rinug faeda. La
impermeabilidad de las cubiertas a el cambio de gases puede reducir la
disponibilidad de oxigeno al embribn o puede resultar de una acumulacion
de productos intermedios formados por la fermentacién. Aunque también
la cubierta de las semillas limita el acceso de oxfgeno en muchas semis

ilas de otras plantas.
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Barnett(1972), observd los efectos de las cubiertas de las semi-
llas sobre las tasas de absorcién de humedad, respiracibn y germinacibn,
Yy en sus resultados indica que las cubiertas de las semillas influyea en
la germinacién.

El incremento de la velocidad de germinacién ea la estratificacibn
y el cortado de las cubiertas puede resultar de la ficilidad de la semilla
a rupturar la cubierta cuando se hinchan. La toma de humedad puede ser
directa al nivel de necesidad en la germinacifn. La respiracién parece
estar relacionada a la alta toma de humedad y, si las cubiertas restrin.

gen la alta asimilaci6n, los niveles de respiracién permanecen bajos.

La descripcibn de los mecanismos de dormiciéa en semillas de Phace-
lia tanacetifolia parece aplicarse también al P. taeda., Varios autores
atribuyen la dormicibn al balance eatre el mecanismo de restriccibén por
¢l endospermo y la fuerza de espanciba de el embrién. Auvaque la estrati-
ficacién no puede alterar la cubierta de las semillas, los cambios metabo-
licos se piensa que son efectuados en el embribn y megatofito que incre-
menta el crecimiento potencial del embriba.

Existen especies cuyas semillas no presentan dormiciba o tienen
dormicién bastante reducida, otras por el coatrario, demuestran dormi-
ci6n en grado elevado, el beneficiamiento y almacenamiento puede acen-
tuar esta dormicién que, evidentemente, no puede ser percibida visual-

mente (Carneiro, 1975).
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Como un caso de dormicidn profunda Stone (1957), menciona que

en la gexminacién de semillas de Pinus lambertiana despues de tres

meses, solo una poca de semilla sin estratificar germiné a 20°C y nin-
guna a 5°C, ademas cuando las cubiertas se desprenden las semillas
germinan ripidamente a 20°C pero no a 5°C, y cuando las semillas han
estado previamente estratificadas, estas germinan ripidamente a 5°C,
independientemente del agua o si la cubierta de la semilla ha sido des-
prendida, por el contrario un caso de falta de dormicién se tiene cuan-
do la germinacién sin tratamiento de semillas de Pinus jeffreyi es

considerable y satisfactoria.

Barnett (1970), menciona que la dormicibn relativa que se exive
en algunos pinos es probablemente debido a las propiedades fisicas o
quimicas de las semillas,

Los inhibidores de la germinacidén en semillas son una importante

causa de dormicitn en Birch (Betula pubescens Ebrh, y Betula verruco-

sa Ebrh.).
La experiencia ha demostrado que efectuandose la siembra en la
estacién mis recomendada (Primavera), para muchas especies, la

dormicién se ve bastante reducida, y, en muchos casos, esta se anula.
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MATERIALES Y METODOS

Los datos de campo de la semilla utilizada (Pinus montezumae Lamb.)
fuerun obtenidos del laburatorio de semillas del Centru de lavestigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias del Distrito Federal (CIFAP-DF), y sun
lus siguientes:

NGmero de lote: 655

Especie: Pinus montezumae Lamb.

Fecna de recoleccién: Diciembre de 1978

Localidad; Rancho Nuevo, Mitzintén, Chiapas.
Altitud: 2 250 m.s.n. m. Exposiciébn: N. E.
Latitud norte: 10°43%

Loagitud W, de G: 92°33¢

Nimero de semillas por Kg: 41 649

Porcentaje de pureza: 100

%o

Semillas vanas: 13
N@mero de semillas viables por Kg : 32 486

Porcentaje de gerrninacidn: 78

Lus recipientes usados para siembra fueron botes cilindricos de 12.2
cm de altura y 6.5 cm de didmetru, como priner pasv se pintaron cun pin-
tura de aceite para impeabilizarlos. Previamente se lavaron y secaron.

Posteriormente se lleniron 10 botes con tierra aegra de monte, ésta
tierra se colectd del Ajusco, D.F., cuyas caracteristicas son las siguien-
tes: Textura franco arenoso, color pardo obscuru en estado secu, y pardo

muy obscuro en estado hmedo, pH eatre 5,71 y 6.2, con un coatenido
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de materia urginica de 4.5l a 14 por cientu, cun 0.47 a 0. 62 pour ciento de
Nitrogeno total y la relaciébn C/N de 13.13 a 15.05 y con CICT, en meq/100
de 33,72 a 45.70 {(Nieto, 1987); los botes se llenaron hasta una altura de
9.7 cm, para sacar una media, que fue de 289.45 gr. Con esta cantidad
se llenarun un total de 72 botes.

Para el cilculo de la densidad mixima de semillas (100 %) se proce-
dil « colucar semillas en botes distintos procurando nu dejar huecos entre
semilla y semilla, y de &sta se obtuvo una media que se usb como densidad
de 100 %, que fue de 242.4 semillas, con base 4 esta media se colocaron

o densidudes distintas de siembra (Cuadro 1).

Cuadro i{. Cantidad de semilla requerida

Densidad de siembra en porcentaje Cantidad de semillas
(%)
5 12.1 = 12
24 58. 1 = 58
43 104, 2 = 104
62 150.2 = 150
81 196. 3 = 196
100 242.4 = 242

Los tratamientos aplicadus estubieron definidos, por todas las com-
binsciones posibles entre las densidades mencionadas y la aplicacibn de
remoju pur 24 hrs, coany sin secado posterior. Como se incluyd un testigo
el nimerou de tratamientos evaluados fue de 6%3 = 13. De cada unv de los

cuales se efectuaron cuatro repeticiones,
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Para aplicar el remojo, se colocd cada cantidad de semilla en una
bolsita de malla de plistico, que sostiene muy bien la semilla y que deja
pasar la humedad, se asegurd cada bolsa con un clip, y se colocaron en
un frasco con agua (cada repeticién por tratamiento, es decir cada unidad
experimental en un {rasco), Cada frasco CO;‘I 16,2 cm de altura, 10 ecm

de didmetro, y con 9.5 cm de alto con agua.

Para hacer el secado, se puso a escurrir cada bolsita con semillas
durante una hora, y se colocarvn en unhorno a temperatura de 30°C, du-
rante 24 nrs, para proceder con la sicmbra. La importancia préctica del
eecado es que facilita la siembra de las semillas, cuando estan humedeci-
das es dificil su manejo ya que tienden a pegarse a cualquier superf{icie,
incluso en las manos y esto dificulta su siembra.

Para evitar diferencias debidas al momento en que se inicié la imbi-
bicibn, el testigo y las semillas remojadas y secadas se sembrarun el
mismo dia en que se inicio el tratamiento de las que se sembraron embe-
bidas (Figura 1). Es decir se tratd de que ninglin tratamiento tuviese ven-
taja sobre otro por ¢l momento en que se pone en condiciones que le favo-
recen para germinar (siembra),

Figara l Manera como se efectuaron los eventos de remojo@ secado
,y siembra

Tratamiento

I remojo secado siembra @ EE m
II remojo siembra o1 M

LI siembra {testigv)

24 hrs, 24 nrs, 24 hrs, 24 hrs.
Tiempo; 96 horas
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La siembra consistid en nivelar la tierra, posteriormente se colocd
las semillas de manera que cada una tuviera aprximadamente la misma
distancia con las mis cercanas, posteriormente se cubrieron con 60 gr
de arena y se regd con probeta muy lentamente de manera que no movie-
ra la semilla ni la arena.

La arena se cirniz’; previamente para quitar impurezas, y quedando
la arena en partfcalas que van de un milimetro a 0.420 micras, despues

. se lavd repetidas veces con agua corriente aproximadaraente en 10 ocacio-
nes con el fin de quitarle tierra y una que otra particula de basura que no
se desprendit’'caiandu fue cernidg.

Los 60 gr de arena, se determind mediante el peso de la arena silica
requerida para obtener un centf;netro de espesor arriba de la tierra conte-
nida en los botes, para calcular el peso de 1n centimetro se pesaron cinco
muestras y se obtuvd la media (60 gr ).

Al finalizar la siembra se colocd un termonietro en uno de los botes
para medir la temperatura, la minima fue de 19.3°C la mixima de 23°C
y la temperatara promedio de 20.36°C durante el experimento.

La distribucién de las unidades siguio un disefio completa.nente al

Tazar.

Se regd una vez por semana y los conteos se tomaron cada cuatro
dias (segan la fecha los conteous se nicieron algunas veces cada tres dias
o cada cinco).

El riego se efectud con una probeta, una manguera de hule flexible,

un obstructor de metal y una liga que sujeta la nanguera con la probeta,
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cada bote se regd cun 30 ml de agua, este métuduv de riegu con prubeta
¢5 buenv y préctico ya que evita estar contando individualmente con un
recipiente pequefiuv y graduado ia cantidad‘de agua a aplicar, ademas que
nu descubre la semilla.

El riegu en vcacivnes se efectud algo espaciado (més de una semana)‘
porque.!a sen'ﬁlla de Pinus montezumae tiene algunos problemas con enfer-
medades fungosas, como el mal de semillero 6 Damping off.

El Damping off, cuyos generos implicados en esta enfermedad se
encuentran Pythium, con las especies P. deboryanum, P.ultimum, y P.
irregulare; Rnizoctonia, con R, solani Kuhn de P. montezumae. Del géne-

ro Fusarium se conocen F. oxysporum, F. solani, F. moniliforme; de

Pnytophthora, P. cactaruin; de Botrytis, B. cinera. Todas especies ais-

ladas de pinus, o en general de confferas; siendo de ellas mis importan-

tes, por ser decisivamente destructivas, las de Rhizoctonia y Pytnium,

Respecto a los mecanismos de infeccidn se afirma que la enferine-
dad alg.nas veces mata a las plintulas antes de que &stas broten; es de-
cir, que el peligro de infeccibfn existe desde el momento en que la semi-
lla germina produciéndose necrosis del hipocotilo y de los cotiledones.

En México se ha intentado controlar esta enfermedad por el uso
de &cido sulfGrico, caldo burdelés y solucibn Cheshunt, teniéndose los
resultados mé&s satisfactorios con la Gltima solucién n;encionada (G5 -

mez y Yafiez, 1963).

Evaluaciones.
Se consideré que la germinacién habia oguyr;'idq cuando las pléntu-

las tuvieran su'pequéﬂvd»»t‘allo cm‘x“;p‘letal\'xiente _erguido. Cada cuarto o
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quinto dia se contardn las semillas germinadas, para evitar confusiones

fas pléntulas emergidas se arrancaron.

Anilisis estadistico.

Debe considerarse que las variables empleadas para evaluar la ger-

minacién, son interpretadas de ésta manera {Morales y Camacho, 1985):

DT.
ocC.
PG,
DF.
DI.
D9s.
D75,
D50.
D25,
DX.
DM.
MG.
DP.
MM.

Cz .

s

Djavanshir y Pourbeik

Desviacién Tipica

Oscilacibén Cuaartilar " Funciones de la Uniformidad de
Germinacibén

Perfodo Ger.ninativo

Dias a Final en que hubo germinacién

Dias en que inicia la germinacién

Dfas al 95 % de germinacidén

Dias al 75 % Funciones de la Velocidad

Germinativa

Dias al 50 %

Dfas al 25 %

Dias para ubtener la Maxima Media Diaria

Dias Medios

Maguire

Méxima Media Diaria Valores Germinativos
Czabator

Porcentaje de Germinacién,

Lus Valores Germinativos son indices que tratan de resumir con un

solo dato numérico tanto el porcentaje de germinacién como el tiempo que

las semillas tardan en germinar, esto evita la interpretacibn parcial que

se tiene al considerar una sola variable al comparar el efecto de
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tratamientos, ademais de que elimina la suojetividad que se tiene al mane-
jarlas por separado. Por ello los anflisis de varianza y pruebas de tukey
cun alfa = 0.05 se realizaron empleando un valor germinativo.

Una limitante de los valores germinativos es lo abstracto de las can-
tidades obtenidas, para eliminarla se empled el método usado por Goodchid
y Walker {1971), que consiste en relacionarlas mediante regresién con los
porceatajes de germinacién. Lo aaterior también se realizt con el tiempo
de germinacién, estimado a los dfas 95 por ciento, y dfas medios, calcu-
lados de acuerdo con Morales y Camacho {1985).

La eleccibén del valor germinativo, con el que se hicieron los anili-
sis de varianza se fundamentd, en las correlaciones con sus componentes.

Para poder determinar un coeficiente de correlacidén que describa
lo mejor posible la asociacibn entre dos variables se utilizé el llamado

coeficiente de correlacibn de rango de Sperman"rs"(Siegel, 1985).

Unou de los puntos importantes de este coeficiente, es 8in duda que
no supone que la curva que relaciona las variables tiene cierta forma (rec-
ta, parabola, etc.).

Este coeficiente es una medida de asociacién que requiere que ambas
variables sean medidas por lo menos en una escala ordinal, de manera que
los objetos o individuos en estudio puedan colocarse en dos series ordena-
das.

Resumen del procedimiento:

Estos son los pasos que se usaron para obtener los coeficiente de

correlacién de rango de Sperman.
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1. "Se ordenaron las vbservaciones en la variable X deunoa Ny las
uiaéervacioﬁes en la variable Y de unoa N.

2.  Se elabord la lista de N sujetos, con cada uno de los rangus de los
sujetos en la variable X y su rango en la variable Y junto a su anotacibn.
3. Se determind el valor de "di"(difer-encias) para cada uno de los sujetos,
sustrayendo su rango Y de su rango X. Se elevd al cuadrado este valor pa-
ra determinar las diz de cada sujeto, se sumaron las diZ de los N casos.

4. Si la proporcibn de ligas en las observaciones de X o de Y es grande,

se usa la fdrmula: sz + Zyz— Zdz
e VZ 52
En otros casos se usa la férmula: N
6 x )di?
rs = | N3 N

5, Para el nivel de significancia, se pudé probar si el valor observado
de rs indicd una asociacibén entre las variable X y Y en la poblacidén. El
método para hacerlo depende del tamafio de N.

En el caso en que N>10 {como en este trabajo), la significacién de
un valor tan grande como el valor de rs, pudd determinarse al calcular
la t asociada con ese valor para ohservar su significacién en la tabla

t de student.

La eficiencia de la correlacién de rango de Sperman cuando se com-
para con la correlacién paramétrica més poderosa, la r de Pearson, es

de cerca de 91 por ciento, es decir‘ rs tiene una eficiencia del 91 por
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ciento con respecto a r para recnazar Ho. Si existe una correlacién en

tre X y Y en esa poblacidn (Siegel, 1985).

Para establecer la densidad de siembra &ptima, se calculd el indice
de eficiencia para cada unidad experimeatal que es una ponderacibn del
porcentaje de germinacién con el porcentaje de pléntulas producidas res-
pecto al nimero de semillas sembradas en una densidad al 100 %, su valor
se incrementa tanto con el aumento del porcentaje de germinacién como
con un mayor nimero de plintulas producidas por unidad de superficie
(Terrazas, 19387).

El {ndice de eficiencia se obtuvd con 1a siguiente fSrmula:

N N
I.LE,. z— X — X 10000
D M

. donde:

M = Mixima cantidad de semillas posibles a sembrar

D = Namero de semillas sembradas.

N = Nimero de semillas germinadas.

Se utilizd como comprobacién de que los resultados obtenidos sean
realmente confiables, este indice aumentd si a1 la vez se incrementb el
parcentaje de germinacién o bien si aumenté el nbmero de semillas germi-
nadas y se redujd el [ndice si la situacibn es a ia inversa.

Despejando el indice se pudo calcular el nimero de plantas que emer-
gieron mediante la siguiente {G6rmula:

N.P.E, = /0.06xIxd
donde:

N.P.E, = Nimero de plintulas emergidas

1. = Indice de eficiencia.
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d = Porcentaje de la densidad de siembra en enteros.,

Para obtener el nimero aproximado de plantas por metro cuadrado

se aplicd la siguiente férmulat

V0.0b I d° x 10000

36

N x M%-

donde:
N x Mz = Namero de plantas por metro cuadrado
1 = Indice de eficiencia

d = Porcentaje de la densidad que se haya ocupado en enteros.
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Para determinar si las dos variables estan asociadas se examind la
hipStesis de nulidad que supone que las dos variables en estudio no estan
asociadas, mientras que H) supone que estan asociadas.

La mayor parte de los coeficientes de correlacibn obtenidos fueron
altamente significativos lo cual comprueba que el grado de asociacién es
elevado {cuadro 2y 3).

Se observan valores en los que no hubo significancia, corno es el caso
de porcentaje de germinacibén con dfas al 50 %, dfas a inicio, dfas al 25 %
y dfas a mixima media diaria, esto puede ser normal si tomamos en cuen-
ta que hay semillas con porcentaje de germinacibn definido para los cuales
los dfas que tardan para germinar no incrementa o disminuye su especifico
porcentaje de germinacibn.

Tambicn es de destacar que las diferentes f6rmulas del valor germi+
nativo, presentaron correlaciones altas entre ellas y alta significancia. De
igual manera, hGbo alta significancia con el porcentaje de germinacién, los
coeficientes superaron el 80 % {cuadro 2).

Los valores germinativos obtuvieron correlaciones medias o acepta-
bles con los dfas representantes de la velocidad germinativa entre-0.13
y=0,69 %. En el cuadro 2 sc observan que las funciones del valor germi-
nativo que mejor correlacifn presentan con porcentaje de germinacibén song
primero Djavanshir y Pourbeik y luego Maxima media diaria {MM). Ahora
bien, de estas dos variables la M&xima media diaria tiene mejor correlacibn
con Oscilacién Cuartilar (OC) siendo esta una medida de la uniformidad de

germinacibén, as{ mismo presenta buena correlacién con dfas al 95 % repre-

sentante de la velocidad germinativa siendo &sta la mayor ¢0.69). 54



Caadro 2,

oT

Lurticivate de currelaciin de rungs de Sperinan (r8) entre indices gernunativus

en Pinds muatezunase Lamb,

[#]]

PG DF DM DY D5 DO D25 DX DM

=0, 43~0.25~0.26--0. 390, }4-0.25-0, 32V, 16~0,20-0,13-0.3)

MG DP

MM

Ce

0,86 0.92 O.ts 0.8

MM Cez

..

Ca +0,40+0.38-0,61~0,69~0,55: 0.51:-0,55+ 0.40-0,44-0,41=0.5¢c 0,93 0.94 0.94
MM =0, 35=0,44-0.37-0, S4~0, J6~0,1.9=0. SH=-0,47-0.49-0.47=-0.12 0,47 0.97
DF -0.31-0,35-0,37~0.52-0, 34~ 0.42~0.52-0,44~0,48~0.44=0.59 0.9%
MG -0.20-0.34-0.30-0.55-0,40~0,43~0. 450, 50-0, 55 ~0. 53~ 0. u7
DM 0,25 0,41 0.4u 0,56 0.t4 O.vd 0.92 0,92 0.92 .41
DX 0.0 0,36 0,20 0,30 0.7 0.38 0.85 0,36 0.85
D25 -0,04 0.17 0.25 0.37 0.40 0,42 0.83 0.96
D30 0.0 0.25 0.20 0.3 0.77 0.45 0,86
DPI5 0.3 0.u)l 0.3v O.45 0.63 0,03
DY5 0.78 0.54 0.60 0.66 0.34
DI ~0.01 0,13 G.10 0.25
DF  0.02 0.3% 0.65%
Pi 0,73 0.30
“C 0.5
Cuadsu 3, Nivelos de slgnificancisa de cusficicales de currelacion de ranyo de Sperinan
entre {ndices ger.ninaty en Piaus t Lamb,
DY OC PG DF DI D95 D75 DS0 D25 DX DM MG D
- =2,92+2,16-2,25=3,54~1,10~2,1u=2,52=1,35=1.70~1,09=2.72 15.00 $+.7 15,8 15.5
[ » . e g, . N ns ns ne e e e ws
Cx =4,33-3, 430,44 -7, 97~5,50~4, $u =5, 50—}, 05~4,09-) 2 lv 23,0 23,0
[ L T I LI I L Y S 1) o e e
MM =3,02-4.09=3,33-5.3u=3,43~7,97 5. 95~ 4. 45~ 53.38 33.3
v L L L " I LI 1) e s
DP  -2,12-3.12-3,33-5,09-3,02-3,87~5,09-4,09-4,57-4,09-6,11 41,20
[ [ T ) P N L TR TR )
MG ~2,25-3.02-3.22-5.50-4,33~).94-7.15~4,83-5.95~5.22-7.55
. L R L T VR LI D N TR Y
bM 2,06 3.7u 4,33 5.65 7,75 6.90 190 19.6 19,6 11,5
. LI 1) L R I
DX 0,25 3,22 1.70. 13,5 14,1 13,5
ns * n»s * . .
D25 ~0.25 1.44 2.16 12,4 23,0
ns ns A LI 1]
Dso 0,08 2.1v 2,25 4.1
as @ . .
D15 2,72 o.44 322
. LI 1)
D95 10,4 5.95 7,75
o LU
DI -0,04 1.09 0.84
ns ns as
DF w6l 3,12 13,8
v e
PG Be9n 2.0}
w0
(<124 5.95
.

#¢ altamente significative a nivel alfa de 0.01
+ significativu a aivei alfa de 0.05
n s au es significativo,
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Con base en lo anterior se decidi6 emplear la MM, para efectuar
los anflisis de varianza.

Para estudiar los cuadros de anilisis de varianza se considerb lo
siguiente: .

Si; F tablas<<F calculada<F tablas Entonces hay una relacibn

& = 0.05 &= 0.01 significativa (¥)

Si; F tablas<F calculada Entonces la relacifn que existe
=0, 01 es altamente significativa (**)
Si; F tablas>F calculada Entonces no nay significancia de

& =0.05 1o que se estd probando (n.s.)

Como se trabajo con un experimento factoriul interesa conocer:
a) Cual es el mejor tratamiento (Factor A)
b) Cual es la mejor densidad {Factor B)
c) Estudiar el efecto de la inturaceidén o la accibn conjunta de densidad

tratamiento,

Aplicando lo anterior al cuadro 4 de anilisis de varianza para mixima
media diaria, se obtiene que para los tratamientos y densidades la F calcu-
lada es altamente significativa.

Cuadro 4. Anéilisis de varianza para MM,

Fv Gl SC CcM B 0. 05 0.01 .
Total (23 56,02
Tratamientos 17 36.48 2.15 5.93 T 1.84% 2, 35%%

(combinacibn de remojos
y densidades)

Remojos 2 8.88 4,44 2. i7 i 3.15% 4,98 %%
Densidades 5 25,32 5.06 13, 99 2.37* 3, 34%%
Interaccibn 10 2.28 0.23 0.63 1.99 n.8. 2.63n.s.
Error 54 19,54 0.36
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Las lineas de teadeacia de la grafica 1, indican efectus interactivos
{un factor depende del comportamieato de otro). Los tres tratamieatus au-
mentau 'su valor al disminuir la densidad de siembra pero remojo sin se-
car aumenta mis que los otros, lu que lleva a un cruzamiento de las lineas;
el cual no es impurtante pues el anilisis de varianza no mostrd sigaificancia

en la interaccidn de remojos con las densidades (Cuadro 4},

Grafica 1. Lineas de tendencia, tres tratamientos frente a seis densidades

de siembra con valores de méxima media diaria.

MM
Valores 5 |
de mixima b N
i secar
diaria :
4 ’.}
- »*" Remojo 24
,./' hrs.~secado
‘.ro," e et
T ’po—.—c—p-o-—wo-t‘:‘..off.;' ey T
' ‘,\—\‘ —--‘.____..-.... S;emb“
g p|-|-|;|-n|-|' ’... Siémbra
2L A e —
1
100 3T 6_2 1 N 5
Densidad de Siembra (%)

De acuerdo con la prueba de Tuckey (cuadro 5), realizadas para el
factor A, el mejor tratamiento fue el remojo sin secado, porque obtiene
los valores significativos méas altos; los mis hajos fueron de siembra di-

recta, como efecto intermedio se encontré el remojo seguido de secado,
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aunque no difirid significativamente de la siembra directa.

La mejor densidad de siembra fue al 5 % (cuadro 5)‘y la peor 100 %
pur presentar valores muy bajos quedando en intermedio las otras densida-
des en el siguiente orden 24, 43, 62 y 81 %.

De acuerdo a la DMH la agrupacitn de las densidades estuvo en el
orden siguiente, estadisticamente las mejores densidades son 5, 24y 43 %
que se agruparon ton la letra "a'", en nivel intermedio aceptables estan
las mismas 24, 43, 62 y 81 % que fueron iguales y las agrupd la letra "b't,

quedando al final 100 % como la peor densidad y asignandosele la letra

"C“ .

Cuadro 5. Prueba de medias para méixima media diaria (MM)

Densidad (%) DMH = 0.42
100 81 62 43 24 5 X Agrupacién
siembra directa 1.27 2,30 2.08 2.66 2,82 2.90 2.33 b

remojo 24 hrs. secado 1.73 2.46 2,58 3,16 3,10 3.43 2.74 b

remojo sin secado 2.18 2.83 2,93 3,02 3,69 4.48 3.19 a
X 1.72 2.55 2.53 2.94 3,20 3.60
Agrupacibn c b b ab ab a
DMH = 0,72

La letra "a" indica que la media es superior estadisticameate a las otras
letras, de acuerdo con T a un alfa = 0.05 .

La F de tablas de las regresiones (cuadro 6),demostré un nivel alto

de significancia en alfa = 0.01, lo que sin duda indica un buen ajuste y que
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los coeficientes de correlacién lineal obtenidos en este cuadro fueron cer-
canos a los coeficientes de correlacidén de rango, imenos en D95 (esto auto-

riza a usar las ecuaciones lineales).

Cuadro 6. Ecuaciones de regresién de mixima media diaria (MM) con

porcentaje de germinacién, D95, DM y OC.

0.05 0.0l
MM % % =20.78 + 15.96 MM F =403.69 4,00 7.08
* * &

C,C. = 0,92 C,V.=0.09
MM D95 D95 = 33.77—1,99 MM F =765 4.00 7.08
C,C. = 0.31 C,V.= 0,019 ’ "
MM DM DM =21.94 — 1,77 MM F =47.78 4.00 7.08
C,C. = 0.64 C,V. =0.11 * "
MM OC OC = 3,33~ 0,23 MM F =434 4.00 7.08
® ne

C,.C= 0.24 C,V.=0.32¢
¥ significativo a nivel alfa = 0,05
*% altamente significativo a nivel alfa = 0.01
ns= no nay significancia estadistica.
De acuerdo con las ecuaciones calculadas (cuadro 6), y redondeando
los coeﬁcien.tel a enteros {cuadro 5), se obtuvo que:
A) El porcentaje de germinacién se estima multiplicando MM por 16y
sumando el resultado a 21.
B) Los dias al 95 % se cilcula multiplicando MM por 2 y restar el resul=
tado a 34.

C} De igual manera para calcular los dfas medios se multiplica el valor de
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MM por 2 y el resultado se resta a 22.
D) Finalmente para calcular la uniformidad de germinacién se emplea la
oscilacibn cuartilar (OC) y se hace multiplicando el valor de MM (cua-
dro 5) por 0.2 y restarlo a 3.
Esto permite hacer el anilisis unicamente con base en el {ndice, sin

olvidar el valor préctico de las diferencias encontradas.

Respecto al indice de eficiencia, las densidades presentaron una res-
puesta altamente significativa, lo que quiere decir que el nGmero de semi-
llas germinadas tuvd relacién inversa a la densidad, los remojos simple-
mente no mostraron significancia, ni la interaccién de densidades con re

mojos (cuadro 7).

Cuadro 7. AnAilisis de varianza obtenido de los indices de eficiencia cal-

culados.
FV GL SC CM F

Total 71 93658453.97

Tratamientos 17 64060444.42 3763261,44 6.37 bl
Remojos 2 1278230.36 639115,18 1.17 n s’
Densidades 5 ©0194558.24 12038911.66 ’ 21,96 &%
Interaceibn 10 2587655.79 258765.58  0.48 . ns
Error 54 29598009.54 548111.29

C.V. = 38.60

% % altamente significativo a nivel alfa = 0,01
n 8 no hay significancia.

En el cuadro 8 se tiene que con las densidades 81:y 62 %, se aléanzaf

ron los mejores resultados de acuerdo con la prueba de tuckey.’



Cuadro- ‘8. Pruebas de medias para indices de eficiencia.

Densidades —
. 100 81 62 43 24 5 X Agrupacidn

Siembra
directa 1581.85 3161.6 2094.0 2248 1189 240 1752.54 a
Remojo 24
nrs.~secado 2225 3254 2464 2109 1185 295 1922.14 a
Remojo
sin secado 2796 3107 2693 2164 1295 418 2078.83 a

x 2201 3174 2417 2174 1223 318
Agrupacic‘m b a ab b c d

DMH = 889.07

Las figuras de la grafica No.‘Z se elaboraron mediante los datos obte-
nidos durante un perfodo de 50 dfas desde la siembra, y de acuerdo a éstas
se aprecid lo siguiente:

Las mis bajas densidades mostraron en cada tratamiento la mejor res-
piesta con lus mis altos porcentajes de germinacidn.

La diferencia entre el tratamiento de menor resultado (remojo-siembra)
y el testigo (siembra directa) es considerable, en el testigo la menor densidad
(12 semillas) se aproxima al 70 % de germinacién, mientras gue en el trata-
miénto de remojo rebasa el 90 % (remojo-siembra).

Siempre la mis alta densidad di6é la menor respuesta en cada tratamiento

y alin as{, su porcentaje de germinacidén se vibé favorecido con el remojo.
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DISCUSION

En los semilleros de México se siembra procurando tener una densi-
dad de siembra fuerte, o sea, que queda un pequeflisimo espacio entre las
semillas, esto nace que la cantidad de semillas utilizadas sea alta y se des-
perdicien en nimero considerable. El que las mis altas densidades de slem.
bra tengan un porcentaje menor de semillas germinadas, puede ser atribuido
a la competencia por agua, oxigeno y adn del espacio minimo para germi-

nar, ademas, del efecto de los inhibidores.

Para determinar cual de los factores antes mencionados fue el que
influyb, hay que analizar el efecto del remojo. Este tratamiento tiene tres
finalidades:

1. Lixiviar las sustancias inhibidoras.
2. Fomentar la imbibicién de semillas, lo que hace que comienzen antici-
padamente los procesos bioquimicos de la germinacién.

3. Eliminar la competencia inicial por agua.

Los dos ultimos puntos solo se cumplen si se siembran semillas embe-
bidas, al aplicar el secado, se contraresta los efectos de la imbibicién de
las semillas; entonces cuando esto sucede solo hay lixiviacién de sustancias
inhibidoras.

A manera de resumen se tiene que:
lixiviacién de sustancias inhibidoras

Remojo estimula
imbibicién de semillas.
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lixiviacidn
Remojo + secadu estimula
oo elinina competeacia inicial por agua.
lixiviacién
Remojo sin secado estimula
imbibiciéa

Al analizar el valor germianativo se eacoatrd que el remojo siempre
obtuve las cantidades mis altas que el testigo paratodas las densidades,
ésto no puede atribuirse al ablandamieatu de las cubiertas, sino mis bien
2 que se estimula la germinacién debido a la imbibicida.

De manera similar con ls aplicacidn éle remojus sin secar, se ubtu-
vierun resultados estadisticamente superiores que 4l nacer la siembra di-
recta sia tratamientv, o al hacerla cun semillas remojadas y secadas; en
términos pricticos se obtiene alrededor de un 15 % mas de germinacidn,
en dos dias menos que sin tratamiento.

Esto indica que en la inhibicién interviene fuertemente la competencia
por agua, ademds de inhibidores que pudieran estar presentes.

Para aclarar més lo anterior y tener resultados satisfactorios del
100 % de germinacibn, es convenieate que se efectuen trabajos en los cua-
les los perfodos de remojo se incrementen lo suficiente para seguir facili-
tando la germinacién.

Como alin en las semillas sembradas embebidas, se maaifestd la re-
daccibn de la calidad germinativa, debido al aumento en la densidad de siem.
bra, no nay que descartar la competenciia por oxigeno, como factor limitan-
te.

En cuanto al espacio, en este trabajo se pudo notar como en las densi-

dades altas, las semillas que van germinando descubren a las no germinadas
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lo cual hace que no gerininen pur falta de sustratu hiimedo que les proporcione
agua. Cuando algunas semillas descubiertas por este medio llegan a emitir
radicula, esta ho desarrolla y tiende a secarse, tanto por la falta de agua
como pur la imposibilidad de anclarse.

La accibn de remojos y densidades no tuvo efectos interactivos, porque
la aceidn de uno no influye en la accién del otro, esto quiere decir que median.
te el uso de remojos o densidades se puede disminuir el perivdo de tiempo

para que haya germinacibén, y se incrementa el porcentaje.

Resulta cunvincente que para tener un nimero adecuado de plantas se
necesita un buen porcentaje de germinacidén y sf para lograr esto es Gtil una
practica tan sencilla como el remojo, tendriamos quiza plantas suficieates
p.&ra reforestar una cantidad cunsiderable de terrenv y auwmentar de ésta
manera el recurso forestal que graves dafios a sufrido pur alguna u otra ra-
zbn,

Uno de los resultados importantes es sin duda el hecho de que los dfas
medios de germinacibn e incluso el periodo de germinacién disminuye al re-
mojar las semillas o bien al reducir la densidad de siembra, es importante
porque se logra obtener una cantidad suficiente de plantas en tiempo corto,
lo que podria evitar dafios en los seinilleros por granizadas u otras condi-
ciones atmosfericas perjudiciales para las plintulas.

En caanto al uso de los valores germinativos, la utilidad prictica de
los resultadcs obtenidos es de que permitid analizar la germinacién median-
te un valor que representa los efectos de uno o de otro tratamiento, sin la

‘necesidad de analizar varios cuadros por separado que harfan mds coaflictivo

la interpretacién de los datos. El poder entender que trata.niento es el



mejor v qQue densidad es la Optima, es pusible mediaate el valor germina-
tivu de .nixima inedia diaria (MM) y las ecuaciones que estiman el porcen-
taje de germinacion y el tie.npo a la gelrminacifm.

Coumo ejemplo de lo anterior se puede calcular el porcentaje de ger-
minacién a partir de la MM, Para la densidad del 100 % en el tratamiento
de remoujo sin secado; MM es aproximadamente dos y se sustituyé ea la
torinula antes citada de % = 21 + 16 (2) (Cuadro 6) se obtiene un 53 % de
germinacidn.

Tomandu el valor germinativo a una densidad de 5 % en el tratamiento
de remojo sin secado que redondeado es aproximadamente cuatro, se susti.
tuye en 1a misma formula de % = 21 + 16(4) obteniendo un 35 % de germina-
cidn.

Comparados estos dos resultados se tiene que presenta mejor germi-
naciln el tratamiento de remojo sin secado al 5 % que el mismo tratamiento
pero con densidad més alta.

El tiempo a4 la germinacidn se reduce y esto se aprecié con los cilcu-
los sigaientes: '

Se tomd del cuadro 5 el valor germinativo, que para remojo sin seca-
do a una densidad de 100 % redondeado es dos, del mismo tratamiento con
densidad al 5 % el valor redondeado es cuatro, sustituyendolos en la ecua-
cién de regresi6n de DM (Dias medios a la germinaci6n) del cuadro 6 , se
obtuvieron los siguientes resultados:

DM =22 — 2(2) =18 DM =22 — 2(4) = 14
al 100 % ’ al 5%

Mediante estos resultados se notd que en la densidad al 5 % con remojo
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sin secado los dfas medios de germinacién son 14, menos que en la densidad
al 100 %, siendo ésta 18,

Lo anterior demuestra que las regresiones son significativas, es decir,
que se puede conocer el porcentaje de germinacidn y el tiempo a la germina-
cién con base a los valores obtenidos de MM. Esto revela un incremento de
85-53 = 32 % y de 18-14 = 4 dias, lo cual indica el importante valor praictico
que tuvo la disminucién de la densidad de siembra.

Por otro lado cuando los coeficientes de variacidn son altos se menciona
que las desiciones estan influidas por un error de estimacibén grande, pero
en este caso son coeficientes de variacidn bajos por lo que son aceptables
{cuadro 6).

Un punto importinte es que a pesar del incremento del purcentaje de
germinacibén que se tiene, el nlimero de plantas se reduce pues se siembran
menos semillas en densidades bajas, pero con altas densidades a pesar de
tener un poco mis de plantas hay un desperdicio de semillas por tener el
porcentaje de germinacién reducido.

Como un bajo porcentaje de germinacién implica un desperdicio de se.
milla, una densidad de siembra.escasa y una baja produccién de plantas,

se requirié una solucién entre ambos extremos utilizando el indice de eficien-
cia.

Usando los valores de indice de eficiencia (cuadro 8) se obtiene que

para el tratamiento de remojo sin secado el nimero de plantas emergidas

M0.0(: x 3107 x 81110000
=34 133 plantas

36 para una densidad
2 0.06 x 2796 x 100110 000 de Bl %
N x M = 35 978 plantas
30 ara una densidad dd
00 %. o7
i

por metro cuadrados

NxM2




Coun lo anterior se obtiene un 5% menos de plantas (1 345) en la
densidad de 51 % perv sin emplear un 19 % méis de semilla, es Vdecit,
en densid.des del 100 % se obtuvo un poco mis de plantas que solv sobre-
saturan la poblacidn de un metrv cuadrado de semillero, ocucionando
alta competencia por espacio y sobre todo desperdiciando semilla.

As{, para la densidad del 81 % se obtuvieron una cantidad suficieate
de plantas, con una poblacidn que permite buen desarrollo de tudas, donde
se aprobecha optimamente el espacio y donde se evita desperdiciar 19 %
de semilla, que en un metro caadrado corresponde a ahorrar una cantidad
ya considerable.

Asi mismo se pudo detectar que la cantidad de plantas se incrementd,
conforme el niimero de semillas depositadas aumentd (cuadro B) esto
obviamente no implicd que el porcentaje de germinacidén fuera mayor.

De acuerdo al indice de eficiencia las mejores densidades de siembra

.

para una determinada superficie de semillero son al 8l y 62 porciento,
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CONCLUCIONES

LA) En cuanto a la germinacién la mejor densidad de siembra para semi-
llas de Pinus montezumae Lamb, es al 5 % y la peor es al 100 %.
B) El mejor tratamiento es el remojo sin secado porque presenta los va-
lores més altos. Esto indica que en la inhibicién puede inturvenir tambien
competencia por agua, ademéis, de los inhibidores que pudieran estar pre-
sentes.
C) Lia accidén de remojos y densidades no tienen efectos interactivos,
porque la accidén de uno no influye en la accién del otro.
D) El remojo sin secar siempre obtiene los valores mais altos que el
testigo para todas las densidades.
E) El porcentaje de germinacidn se incrementa por el efecto del remojo
sin secado y por la baja densidad de siembra.
F) De acuerdo al indice de eficiencia las mejores densidades de siembra
para una determinada superficie de semillero son al 81 y 62 %.
G) Mediante los valores germinativos se pudo encontrar de manera
prictica que los remojos sin secado y las bajas densidades incrementan
el porcentaje de germinacin.
H) Las altas densidades de siembra nacen que se desperdicie un consi-
derable niimero de semillas por el bajo porcentaje de germinacién.
1) Las bajas densidades conyevan a un desperdicio de semillero por pro-
ducir pocas plantas.
J) Es necesario el uso de un tratamiento ¢ de una densidad como las antes
propuestas para aumentar la cantidad de semillas germinadas, y/o dismi-

nuir el tiempo a la germinacién.
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ANEXO

TRATAMIENTOS PRE-GERMINATIVOS

Otro aspecto por estudiar, en las semillas con dormicién sun los
tratamientos que deben aplicarse con el fin de propagar por semilla espe-
cies de gran importancia econdmica (Ramirez y Camacno, 1947).

Ei{ método 4 tratamiento empleado pata.evitar la dormicién difiere
considerablemente entre especies, tambien dentro de una misma especie.
En mucnas especies la dormicién puede ser evitada con cierta ficilidad
con cualquier método y, en otras, hay exigencia de tratamientos especificos
y. en casous extremos, parece incapaz de ser evitada.

Fallas cnmetidavs por el uso de determinado método pueden frecuente-
mente ocacionar dafios o matar a un lote de semillas. Algunas tentativas
para estimular la germinacidén han ocacionado la perdida totai de las semi-
llas tratadas.

En el trabajo que presenta Car‘neiro en } 975, describe los tratamientos
comunmente usados para evitar la dormicién en semillas forestales, se ana.
liza uno por unu y en mucnos casos, compara algun.os métodos,

Los métodos descritos son:

1) Estratificacién fria y tratamiento niimedo.
2) Imbibicién en agua fria.
3} Imbibicion en agua caliente.

4) Imbibicién en productos quimicos.

5

Escarificacién.

6) Tambien menciona algo de los efectos de irradiacibn infra-roja sobre
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la germinacién de las semillas,

1) Estratificaci6n frfa

Las semillas son puestas en camaras frigorificas, a temperatura que
puede ir de I°C a 5°C, humedecidas en agua y nunca 1 bajo de 0°C.

Las semillas asi mismo tratadas permanecen en una camara por un
perfodo variable. La humedad debe ser siempre mantenida, a fin de que
las semillas paedan de forma continua, estar zbsorviendo agua, Usualmente
las semillas son intercaladas en material que conserva humedad como are-
na, vermiculita, etc.

Identico efecto tenemos si este material, también humedecido esta
completamente mezclado con semillas, pero en este caso una desventajd y
posterior trabajo es el separar estas, con el material. Serfa conveniente
para &sto usar material de ficil separacibn. Siendo una finalidad timbien
del material el posibilitar espacios entre semillas, de modo que garantize
el oxfgeno. El volumen del material debe ser tres veces mayor que las
semillas. Si una camara frigorifica donde se colocan las semillas esti
seca, ésto es, con bajs numedad relativa, puede reducir l: temperatara
de la semilla y del material bajo cero causando una formaciba de crista-
les de nielo,

Precauciones que deben ser tomadas: El uso de recipientes tapados
(cerrados nermeticamente) y la temperatura de la camara debe ser por lo
menos de 3°C. Carneiro (1975), aconseja que es conveniente independiente-

mente de la camara, colocar un pafio nimedo sobre las semillas tratadas.
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La duracién del tratamiento como se dijo es variable. Carneiro
(1975) sefiala que la estratificacidén de semillas en muchos casos ha re-.
ducido la germinacibén en campo.-

También se usa materiil mis simple, colocando las semillas hume-
decidas en bolsas de polietileno y colocadas en una camara, atemperatura
de 1°a 3°C, por un perfodo de 15 a 45 dias.

Barnett (1971) menciona que la estratificacién ha sido el tratamiento
mdis comiln para superar la dormicién en semillas de pino desde 1932 cuan-
do se reportd por'primera vez que apresurad la germinacibn. Aunque en
recientes afios al humedecer la semilla se ha usado en la estratificacién
bolsas de polietileno con capas zlternantes de turba musgosa. La estrati-
ficacidén requiere considerable labor y esmero.

Krugman (1974), menciona que la estratificacidn es llevada a cabo
por un primer periodo de remojo de las semillas en agua por uno o dos
dfas y despues colocadas en un medio himedo o en un saco de pléstico y te-
nerlos a una temperatura entre cerc y cinco grados centigrados por un pe-
riodo especifico de tiempo.

Algunas semillss pueden exibir extrema dormicién, para estas se
requiere mis de 50 dias de estratificacidn. La dormicidn puede deberse
" a factores fisidlogicos o fisicos. Un pre-tratamiento puede ser necesario
para vencer un bloqueo fisidlogicu del embrién , por ejemplo Pinus-lamber-
tiana, o por efecto de un cambio fisiélogico en la cubierta de la semilla
que Ja hace impermeable al agua, por ejemplo P. gabinjana. La dormicién

puede ser tambien mis complej4, un embrién anatomicamente inmaduro junto



con la impedencia fisiélogica puede ocacionar una cubierta impermeable
como en P. cembra,

Semillas de P. cembra, P. koriansis, P. parviflora, y P. sibirica,

son sospecnosas de tener embriones inmaduros al momento de la colecta.
La germinacién se ha incrementado por colocar las semillas en un medio
hfimedo caliente por algunos meses mas (Krugman, 1974).

Stone (1957) nace patente lo siguiente:

El método mis usado para incrementar la germinacién en semillas
con méis frecuencia es el tratamiento a bajas temperaturas con almacena-
miento nimedo y referido como estratificacién., Durante éste pre-tratamien-
to en particular, aparentemente hay cambios quimicos que ocurren en la se-
milla, y continuan despues cuando la semilla germina, Por ejemplo, Ecker
son, .citado por Stone (1957) menciona que durante la estratificacién de Cra-
taegus mollis las grasas disminuyen mientras que sc incrementa progresiva-
mente el azucar, acidos, actividad catalizadora y capacidad de contenido de
agua, Similares resultados son reportados para semillas de Juniperus virgi-

niana, J. communis y J. prostrata, se ha mencionado que las grasas y pro-

tefnas dismi.nuxen mientras que azucares, aminoacidos, iones hidrogeno,
actividad catalizadora y respiracién se incrementa durante la estratifica-
cién.

En otro aspecto, se menciona pequefios cambios en el caracter del

alimento de reserva en semillas de Pinus strobus durante la estratificacion.

Solo una leve reduccidon de azucares, aminoicidos, y nitrégeno soluble fue
notado.De esto se ha concluido que los tratamientos con bajas temperatu-

ras ficilitan una rdpida mobilizacién de las reservas durante la germinacién
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y que las bajas temperaturas (frias) efectivamente estimulan el plasma o
lo mantiene en equilibrio por lo que otorga un impulso en el crecimiento.

El mayor cambio, Mirov citado por Stone (1957) lo detectd en la estra-
tificaci6bn de semillas de Pinus lambertiana y fue un incremento de auxinas
en el endospermo durante la estratificacion.

La estratificacién es requerida para algunas, pero no para todas las
especies de pino para obtener una germinacién satisfactoria. Stone (1957)
lista 13 especies nativas de pino que no requieren estratificacién. Sin embar-
go, cuando semillas de muchas de estas 13 especies son estratificadas ger.
minan més répido y con tiempo mé&s uniforme que cuando no son estratifi-

cadas.
2)  Imbibicién en agua caliente

Usualmente se ha empleado éste método para semillas de cubierta

dura como: Bracatinga, Flamboyant, Acfcia etc, evidentemente se puede

emplear tal proceso para tipos de semillas como Araucarea angustifolia.

El volumen de agua debe ser aproximadamente cuatro a cinco veces
mayor que las semillas.

Las semillas son puestas en contacto con agua caliente, variando la
temperatura de 76.5%a 100°C, teniendose cuidado previo de retirar primera-
mente del fuego, las semillas permanecen as{ mismo por perfodo variabte.

Se recomienda |2 horas, o el tiempo necesario para que el agua vuelva
a la temperatura ambiente. El experimento efectuado con semillas de Bra-
catinga demuestra el estudio de comparacién de eficiencia entre tratamiento
con agua caliente y frfa, con significante ventaja para el primero{Carneiro,

1975). L8



3) Tratamiento con productos quimicos

Sumergir las semillas en productos quimicos presenta muchas veces
como resultado, un aumento en la energia germinativa, el tratamiento qui-
mico ha sido usado, entre otras semillas para especies de .Iiix{_Ls larix, Cu.

presus y Sequoia.

Algunos de los productos mis comunmente empleados son; §cido sGl-
furico, peroxido de hdr6geno (agua oxigenadal, tiﬁteia'. etc. El &cido sGl:
furico normalmente utilizado es de 95 % de pureza, el pex:fo_do de sumergi-
do es variable, usualmente de 15 a 60 minutos. Durante el tratamiento las
semillas pueden ser levemente agitadas, .

La temperatura debe oscilar entre 15.5” a 26, 5°C, o temperaturas un
poco menores, se debe aumentar el perfodo de imbibicién y viceversa. se
debe tambien lavar con agua despues del tratamiento de las semillas para
remover el residuo de &4cido. Una de las ventajas del tratamiento con §cido
es que lap semillas tratadas, pueden estar menos sujetas al ataque de orga+
nismos patfgenos. El operador debe tomar las precauciones necesarias,
pues el &cido es peligroso.

Ej icido giberelico ha demostrado ser un 6ptimo tratamiento para se-
millas de Salvia sonomensis, cuando se emplea en la imbibicién de semi-
llas la consentraci6n es de 500 ppm, por cuatro horas. Menores perfodos
de imbibicién se muestran satisfactorios para aemiilas que son sembradas
inmediatamente y sobre condiciones favorables de germinacibn (Carneiro,

1975},
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4) Tratamiento mecinico con abrasivos escarificacién

Este método es conocido como escarificacién de semillas. Debe ser
aplicado a especie.s cuyas semillas presentan cubierta con cierta rigidez.

Son limitadas las justificaciones para este tipo de tratamiento para
semillas de pino e incluso puede ser mis perjudicial que benefico.

La finalidad de aumentar la permeabilidat_’l de la cubierta es para

crear condiciones para mayor o m&s ripida ab's.i cién de humedad., Tam-

bien se usa éste método con semillas de Juniperus sp,.. o

Usualmente se utiliza arena gruesa para emplearla como método me-
Fha eon

cénico, en tambores giratorios a diferentes velocidade-s v;if'_'c;i;braci&n y
tiempo de duraciébn. El tratamiento varfa entre especies y‘ én-ti-e lotes,

También es frecuente aparte de la escarificacién, usar otro método,
en el mismo lote, como la estratificacién,

Las semillas escarificadas son muchas veces, susceptibles a dafios

por organismos patbgenos.
5) Tratamiento por radiacién.

Una iluminacibn infra-roja ejerce influencia sobre la germinacién,

semillas de Pinus monticola responden significativamente a esta induccidn

germinativa,
La duracién en la exposicién luminosa varfa con limites estrictos,
entre lotes de cada eapecié. Una duracién prolongada de luminosidad puede

causar un debilitamiento en las semillas (Carneiro, 1975).
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&) Imbibicién en agua frfa.

Normalmente el agua utilizada esti a temperatura ambiente, perma-
neciendo cerca de 24 horas. El perfodo de imbibicién varfa en conformidad

con una permeabilidad de 1a cubierta de la semilla.

‘En Pinus elliotti Carneiro (1975) encontrd que un remoio de semillas

durante siete dfas aproximadamente a una temperatura de 20°C, obtuvo un
porcentaje de germinacién del 100 %, pero al aumentar el tiempo de remo-
jo (hasta 30 dfas) el porcentaje de germinacibn disminuyé nasta 33 % més
o menos.

Barnett {1971) encont}"& que el remojo de Pinus taeda L, P. elliotti,

P. cchinata Mill, sus semillas en agua con continua aereacibn a 6°C, aumen-

ta la velocidad de germinaci6n con la estratificacién en bolsas de polietile -
no, el remojo a 17°C estimula la germinacién méis que el remojo en frfo y
en menos tiempo, aunque las semillas con dormicién de P. taeda pueden
ser mojadas a bajas temperaturas por aproximAdan.-mnte cinco meses sin
dafiarla, perfodos arriba de 60 dfas son usualmente suficientes. Con semi-
llas de menor dormicién y mayor temperatura en el mojado, los perfodos
se acortan de dos a tres semanas y pucde ser necesario para prevenir ta
germinacibn en el agua o inducir una dormicién secundaria. El agua al

ser aercada continuamente mantiene el contenido de oxigeno préximo a sa-
turacién,

Muchos encargados d2 semilleros pueden darse cuenta que e! remojo de

semillas en frfo, y la aereacién del agua es lo m&s conveniente, grandes lo-
tes pueden ser tratados con este método, este método supera la dormicibén de

semillas como Pinus elliotti, P. taeda L, y P. echinata Mill (Barnet,

1971). 81
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