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S.. estudió un total de 283 fichas clP análisis de germinación reali­

zadas en el laboratorio de 11t'111ill"8 forestales del CIFllP-If' entre 1960 -

y 1980; de las cuales 109 pertenecian a!:!!!!!!!. maximartinezzii Rzed,, 103 

a ~ cembrnides llucc. ., 35 a Pinus quadrifolia Sudw., 27 a ----

.!!!.!!!!! pinceana Gord. 'ti 9 a!:!!!!!!!. mon0fl1ylla Torr. ,estas fichas contentan 

los resultados de las pruebas a las cuales fueron sCJ11Ptidas las semillas 

para su <Jerminación. Td.les datos eran: época de Aienilra, tiempo de alma­

Cen·:iniento de la coaecha hasta la siembra, tratamiento de la &elllilla ---

antea de la sif'lnbra que purlo ser mecánica (escarificación l, física -­

( int.zval09 de luz-ob.scuridad), química ( aqua oKiqenada), entre otros -

o sín la aplicación de tratamiento alquno, colocados en diferentes me ,;... 

dice de incubación c<t!IO el invernil'iforo, cuarto de qerminaeión, vivero y 

gPrminaclora, en e~ta se put'de controlar tanto la hiwedad cano la teqier.! 

tura. 

Se P11Contró qup las condiciones Óptimas para la qerminación de --

.!!!.!!!!! maximartinezzii Rzed. son: incubación durante los meses de octubre 

a muzo, los tratamientos tales cano el aqua destilada, ·aqua oxiqenacla,­

aqua helada a 2°c,· ....... caliente, arena Júneda en refriqerador e inter­

valoa de lúz-obacuridad, influyeron en fomia positiva para aumentar la -

capacidad qerminativa de la semilla, el medio de incubación, el sustrato 

y Pl tiEqX> de almacenamiento no es siqnificativo estadÍsticamente, ob-­

_.zvandoae tendencia a buena qerminaclón con más clP cuatro aiios de alma-

cenamiento. 
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Para E!!!!!! cembroides zucc, • incubación durante los meses --

de junio a febrero, los tratafllientos resultaron neqativos ya que dismi­

nuyeron la capacidad germinativa de la semilla, el medio de incubación 

fué la genninadora, el tianpo ele almacenamiento es benéfico pues se --­

obtiene mayor n..,,..ro de semillas germinadas con más de cuatro años de -

almacenamiento, el sustrato fué significativo JOOStrando buena germina-­

ción can papel filtro. 

Para E!!!!!! quadrifolia Sudw, la época de si..Wra no es significa­

tiva estadísticamente, aunque ruestra un número muy pequeño de análisis 

con buena qenninación en los .neses de enero a junio, el tratamiento no 

es significativo, observandose disminución en la capacidad germinativa, 

el medio tanp>ca es significativo, aunque mu"stra mala g.,rminación en -

general, l'l tieqx> de almacenamiento y el sustrato no son significati-­

vos estadísticanente, 

Para Pinus pinceana Gord. la incubación debe realizarce en los me­

ses de julio a septieni>re y de enero a marzo, el tratamiento influyó en 

forma negativa ya que disminuyó la capacidad germinativa de la semilla, 

el medio de incubación y el tiempo de almacenamiento no son significat,!_ 

vos HtadÍsticanente, asi cano tairbién el sustrato, 

Para~ mcnóphYlla Torr. la incubación no es significativa est.! 

disticamente observanciose buena germinación en los meses de marzo a ma-. 

yo, el medio no e• significativo aunque se observa mejor germinación -­

en vivero, el ti""fJO de altnacenamiento no es significativa pero se ~­

serva dialúnución de la germinación a mayor edad, el medio de gennina-­

~ión no es significativo, el sustrato tampaco lo es aunque maestra bue-

na germinación en tierra 111!9ra. 



lleterminar las par;b,tros para obtener una Óptima qei:minaci&i de -­

lll!lltil!al! de piñoneros mexicanos: ~ maximartinezzü,,..f!!:!!!!, cembroides, 

~ quadritolla, ~ pinceana y .!!!!!!:!! !!IO!!OPhxlla, de acuerdo con la 

<iisponl.bilidad de datos en el laboratorio de ""!ftÜlas forestales del 

CIFAP-It'. 



IMl'ORl'~IA DEL Pil'D P~ 

&l .c;iMPro !'.!!!!!! presenta i;¡ran importancia ya que aporta wia i;¡ran -­

variedad de beneficioe tanto para la ecolci;¡Í.. cano para el hcri>re mismo, 

la madera que de él ae obtiene puede utilizarce para la construcción --­

de vivierdaa, cercas, cano cCllDJstible (leña, carbón), p::>Stes de enetQía 

eléctrica, venta de arbolitos de navidad: estos .írbol"s sele<.'Cionados de 

llldllllra aJecuada pueden oor cortados sin que con ello se pierda el equil! 

brio ecoló;¡ico, mediante el método de diámetro mínllnO de corta, ya que -

•irven como protección del au•lo, flora y t"auna, lllondrai;¡ón y ulayo b851, 

En <."Uanto a loe pilloneros, adolnÚ de lo anterior, la semilla es --­

fuente m ~reaos, aai como de alimento para los lui;¡arellos, ya que tie­

ne aabor ¡qradable, alta Calidad ali.inonticia, y es rica en aceites lo -­

cual i;¡arantiza no so10 el .. rcado nacional sino también el internaciorlal 

(Little 1941). Fuera de la bpiblica Mexicana .se le encuentra ya sea --­

crudo, frito, en dulce o enc"Jrtido, con el naitire de nuf.z india, otros -

paicea que procb:en -Ula ae pillonero son r.apalla e Italia. 

Rzedaw8ky (1964)reporta que !!!!!!!!. C<!Cllb1-oicles es el principal pr~ 

to del eatmo ae llll!Yo León. 

Para poder aprCNechar de wia ""'jor manera este recurso se han reali• 

zado proyectoa, puea "" tiene cano obJeUvo satisfacE>r la~ y poder 

i.tlpclir llevan<;lo un buen manejo y control la tala dt> los bosques la cual 

se ha realizado en torma irracional, éste proyecto se encuentra en la ---



actualidad en pra¡¡""""" de investi9acién del Se:vicio Fomstal en .,1 Suro­

este de l CB Estada; Unida;. En México se lleva a cabo por el Instituto --­

Naci C11al de Investi9ac1Qles Fornstales y lqrcpecuarias. 

El cual tiene cano cbj.,tivo la t\!'Cuperaci én de vollÍllenes ori9inales -

para pasteriollllE'nte ser apr01echadas de acuerdo a un dintro de carta, y 

pcDer mantenPr al bca:¡\..le sierrpre en prcducciái, sin que esta se vea afee~ 

da ya QU<> la planeacién lle encuentra íntimamente relacla>ada al volúmen. 

lle acuerdo al desarrollo silvícola el cbjetivo es cbtener la máxima -

praluct1vidad mediante un nmd.iJniento sasten1do de volúrten (MClldngál y 

Olayo 198 S). 
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CLASIFICACION TNCCHMICA 

( Eguiluz 19 78) 

Plantill! 

fllilryophyta 

C<>niferophyta 

Coniferae 

C<>niferales 

Pinaceae 

E!.!:!2 
Haplaxylon 

E.. """*>roides Zucc. 

E.• c:eni>roides Edulis Voss. 

E.. quadrifolia Suclw. 

E.. monopl!Ylla Torr. 

E.·~Gord. 

f, .!!!!e! Shaw, 

E.. maximart:lnezzii Rzed. 

?_. catarinae llabert-Passini, 

E.. cullllinicola And-y ee.......,, 

!· ~ Bailey y Hawk. 

E.• .!$!.!! En;elman. 

! . jchannis Robert. 

E.• ~ (LitUe) Bailey y Hawk. 
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DISl'RIIU:ICl'l cm:;w'ICA EN M&XICXJ 

La Replblica Mexicana tiene 862 528 ha. de pino piñonero reportado 

por CUanalo (1979), ubicado entre los le0 oo• 42°15• latitud norte y ---

97°00•-120º15• lonqitud oeste, a una altitud de 400-4 000 msnm. 

El clima es semiárido con baja precipitación media anual que va -

de 400-2 000 11111, (Rabert 1977), suelo sanero y pedrer;¡oso con contenido 

bajo el!> materia orgánica, (Monclr¡qón y Olayo 1985), con un pH que pue--

de ser de 7 a 8 sierdo estos valores alcalinos, sú drenaje es bueno ---

(Flores 1985). 

En cuanto a cada especie: 

~ maxilnartinezzii Rzi!d. se localiza en Juchipila, Zacatecas, a 

una altitud de 1612-2100 msnn, con temperaturas de -1.sºc a 29°c, --­

(Rzedowski 1964i. 

~ cembroides se le localiza en México a los 18° norte y de 98° 

oeste a 116° oeste ( Rabert 1977) , su clima se encuentra entre cálido -­

t<t•plado <i?°c-19°cl, y te111>lado fria lloºc-11ºc>: la precipitaci6n -­

media se encuentra 36511111 c8i:c:a de··Galeana, N.L. hasta BOOnm cerca de -­

Altc>;¡a Veracrúz, la que ocurre principall11ente de junio a agosto ---- . 

(El;¡uiluz 1978). 

~ quadrifolia Sudw. se encuentra en las montailas de Baja Cali­

fornia de.!ld<> el paralelo 30°30' hasta el 32°35' norte,y los meridianos 

11sº20• a 116°20• oeste, (Er¡uiluz 1978). 

~ pinceana Gord. se le encuentra en la· Sierra Madre Oriental,­

deade 21°20• a 26°40' de latitud norte y entre los 98°00' a 102°45' de 

lan;itud oeste: la teq>eratura media oscila entre los 17 y 20°c, con -­

una precipitación de 300 hasta 800 nm, que ocurre principalmente de ju­

nio a octubre, (Er¡uiluz 1978). 1 



!!!:l!!! !!!OnCphxlla Torr. ae le encuentra en México en el norte de la 

peninwla de Baja california, dl>ade el paralelo nºoo• hasta 42°05' -­

norte y .del neridiano ll3°oo• al 120°10• oeste, con Wla ~ratura -­

dia anual de 13. 4°c y Wla precipitación de 255 mn, ocurriendo en loo -­

meses de marzo, ai;iosto, · OCllliAllnbre y diciembre,. (D;¡uiluz 1979). 
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CARACTERisrICAS BOrANICAS 

!!!l!!! maximartill('zZii Fzed., árbol de 5 a 15 m. de alto con un di_! 

metro de 30 a 70 cm, fuste corto, corteza cenicienta, con placas cortas 

e· irregulares; copa redonda o piralllidal, follaje ralo, raiaaa delQaaas -

y ascendentes colocadas en fonna irrer¡ular en el tallo, ralllillas café -

qrisaceas ásperas o cenicientas. Hojas en grupos ae 3, a veces 2, 4 ó 

5, de 3 a 7 cm, rÍqidas y encorvadas, de color verde ob9curo, estanas -

en las tres caras, canales reainiferos externos. 

Canos globosos de 5 a 6 cm de diámetro, solitarios o en grupos -­

de S, caedizos, casi sésiles de color frk)reno naranjado o rojizo, pocas 

escamas con llltio dorsal, quilla transversal, apófisis qruesa y pirarni-­

dal. 

sanillas, ae encuentran en las depresiones de las escamas, subci-­

lírdricas, sín ala, de color moreno o neqruscas, de 10 cm de largo, co'­

mestlbles, \fl¡Uiluz 19781. 

.!!!!!!!!! cembroides Zuoc. árbol de 6 a 10 m de al to, con un --

diámetro de hasta 0,5 m, corteza con placas cuadranqulares, copa redon­

da muy ramificada. Hojas en fuciculos de J ó 4, de 7 a ll cm de larqo, 

trian;¡uladas y flexibles, de coJ.or verde intenso, canales resiniferos 

extemos. 

Cono ovado, de 15 a 23 cm de larqo y de ll a 13 cm de diámetro, -­

color castaño claro, reainoao. 

Semillas, de una a dos por escaaia, sin ala, ovadas, de 22 a 26 ""' 

de larqo y de 10 a 12 11111 de diámetro, color castailo, caneat101 ... ---- . 

(Eguiluz 1978) • 

.!!!!!!!! quadrifolia SUdW, árbol de 10 a 12 111 de altura, con un diá--
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metro de 20 a 30 cm, corteza rojiza obscura, esc~a, ranillas aenicie.!!.:. 

tas o glaucas en las partes tiernas. Hojas en grupos de 4, trian;¡ulares, 

de 3 a 5 an de largo, encorvadas, anchas, de color verde palido, canales 

resiniferos externos. 

conos de 4 a 6 cm de diámetro, glcbosos, escamas delgadas· en la -­

punta, con l.nbo praninente. 

Semillas de 1.3 en de largo, con ala muy rudimentaria, de color -­

café obscuro anarillento, canestible, (&;¡uiluz 19781 • 

.!!:!:!!!! pinceana Gord. árbol de 6 a 13 m de al to, fuste corto, corte­

za grisacea, copa redondeada, ramiJ.las l<m;Jas, en fasciculos de 3, de 6 

a 8 aÍ1 de l<m;Jo, rectas anchas, tri~ares, de co:ior verde claro, con 

estanas en las caras internas, canales resiniferos e>cternos, en minero -

de 2. 

Conos suhglcbosos de ó a 8 cm de l<m;Jo simétricos caedizos de color 

roJizo obscuro, con pocas escamaa, gruesas así cano el Ullix> dorsal, de -

25 11111 de ancho por 3~ 11111 de largo, quilla transversal. 

Semillas de 12 11111 de largo, color obscuro y sín ala, (~luz 1978) • 

.!!:!:!!!! monO[)hylla Torr. árbol de .is m de alto, con un dimtro de 30 

cm, tronco corto, corteza rojiza ohsc:ura, copa redorxleada, raaullas gri­

aaceas. lfoJa&.aolitariaa, de 4,5 a 5.5 cm del a 2 mn de diámetro, de --­

color verde, vaina caediza, canales resiniferos de 2 a B externos. 

Conos suhglobosos de 5 a 6 cm de diatro, color rojizo naranjado •­

brillante, eecilllU fuertes, apófisis dura. 

Selllillaa de 15 11111 de largo color moreno obscuro, testa delgada sin -

üa, c..-tillle, (DJuiluz 1978). 
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PllOP1'W:IOO 

El pino piñonero presenta dos formas de reproducción, sexual y ase­

xual. 

La llE'XUal corresponae a la propagación por BEll1illa, és~as, de acue.!: 

do a la especie presencan características estructurales y fis1olégicas -

propias, una de estas características es la llamada latencia, estado por 

la cual la actividad metabÓlica se encuentra minimisacla, para poder per­

mitirle una viabilidad por un larqo periÓdo de tiempo, mientras que las 

condiciones del medio anbiente son propicias para que las llEITlillas pue­

dan germinar. 

La latencia puede ser causada por diferentes factores, cano son: 

la presencia de una testa dura ya que ésta se encuentra CCJ1"rimiendo -

al ed>rión PVltanclo con ello su desarrollo, la cubierta impermeable es 

otro factor que evita la entrada de aqua y oxígeno, presencia de inhibi­

dores en la teaca, o_ el que la &anilla presente un desarrollo incaipleto; 

_en la ndtur;aleza la semilla catpleta su maduracion después, ya sin estar 

adherida a la planta, (VillaqC-s y Carrera 1979). 

En nuestro bosque la continuidad de la especie se lleva a cabo me­

diance la formaci6n de la sE111illa que al caer al suelo, si las condicio­

ne• ambientales son propicias y la semilla presenta maoJuracion carpleta 

..... rqerá un n...vo 1nchviduo, (Zaraqoza 19116). 

Al -rqer las plantulaa alqunaa loqraran sobrevivir hastil etapas ~ 

adul"taS, pero la gran mayoria seran desuu1dall ya sea por el harbre o -

por loe anilllalea. 

Actualm1mte se llevan a cabo análisis de semillas para conocer los 

·prabl."""8 por los cuales se encuentra limitada la germinación, así cano 
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tanbien conocer las •fectQB de diterent..s tratillllientos que ayudarán a -­

eatinl1larla 'i poder con ello obt..,.r cipUJlas res-.ü tados a nivel experi-­

mental 'i traslaaar estas resul taclas al caq¡o (Zaragoza 19861. 

V1llar¡Ólnea 'i carrera0.979) 1119f1Ciana baja capa:idad geI11Unativa en -

semillas cie E!!!!! ceabroidea con 7 años ele al.lllacenanuento obteniendo --­

un maximo porcentaje de 9erminac1cin <»l 18% con tratill114!1\to de estratif.!_ 

cación fría de 9°c por 45 aías 'i para !!!!l!!!!. max:unartinezzii con 7 años de 

almac:en1111ento encentró un llixllno cle 'J('rminac1ón de 15% con tratan1ento -

de 9°c por 30 dias, no obatante estoll reaultados fueron similares a los -

lo;¡r~ por el testiqo. 

e.tina .,, col. (l9B!il f'fl treajoa real.izado& de 11erminacién en _,iilaa 

de !!!!!!!! cmbroide• llWldiant. la utilización de diferentes int.enmidades ele 

lúz, enc:antrÓ que la 119minac1ón a luz plena dilllll.nuye (8,3J3 lux), pre-­

sentanlilo en 1J9,.ral wuo al U capacidad ele 9ei;minación. 

Gottfried 'i Hei<ilannl985,.., trabajos real.izados con !!!!l!!!!. ~ --­

con trauinanto de Ntr.tific:ación fría a 30 'i 6\J d!u, encootró que ---­

mlllOll ailMfltan la capacidaci 991t1111nativa reccmendando el p.riódo de 30 -­

.d!u para en&a'l/09 de hborator10 'i 60 dí .. para zonas ele aiellm'a, 

Krur;iNn .,, Jenk1-U974l reporta par• E!!!!!! mcnophrlla eatratif1ca-­

ción fria de .5 a 5°c por 519ri6dos de 28 a 110 diaa para -U.la truca -

y a!macenada, para E!!!!!! guadrifollB f'8tratif1cac:1<Ín fría de .5 a 5ºc du-­

rante O a JO días en ~llu alllaCenadaa: en .!!!!:!!!! c-..Oima la eatrat.!, 

ficacion fría puede requerirse en llEl!lillas almacenada... 

Ral:lledo y Villalabaa(l9~!ijnwnc1ona para -111u de Pinua lllBXillÍarti­

!l!!!il, quP a ma.,,or concentr...,1ón de nipoclorito ele aodio llllnDr v1ab1lidacl 

12 



(deainfeccante ) , y el mejor ....Uo de get11tinac1ón en el cual se d>tuvo -­

el ~5" de <.!"nunación fué la caja ~ petri. 

Leulr¡ y García (1.98!¡1 encontró que la testa de la semilla de !!!!!!!. -

lllalWurtinezzii afecta la c;¡et111inación debido a que es muy gruesa, 

Hernáooez y cí:u.(1987)en.Mni!las de~ pinceana encontró que el 

sustrato no influyP en la genunación pero si en la sobrevivencia, lClll -

sustratos utilizados fUl>rcn l01.l% tierra de·._,te, :;()% tierra de ..Jnte 50% 

vermiculita y so,; vemiculita y so,; arena, 

Ramirez y Villanueva (19tl7J reporta para semillas. de !'.!:!!!!! cembroides 

1a lllE'jor genninación se d>tuvo en loe•- de junio a octubre, con ti!m­

P"raturas ópt.ll!las de 17 y l9°c, y para semilla de E.!!l!!!. ~ dicha 

tenp>rada es de mayo a junio y de octubre a novi..Wre con· ~raturas -

de l 7 y 19°c, en -airbas especies para c;¡enninac1ón en 1nviemo. 

La propai;iación .....xual se realiza para cbtener genotip>s ya estabJ.e­

ciclos, el cual, reune laa características deseadas para poder con ello -

mejorar la. producción, en cuanto a cantidad y calidad de! pino plñonero, 

as! cano est:ablecer huertaa aanüleros, los cuales, pueden S\llll.nistrar -

seau.lla de alta calidad (carrera 1~771. 

D<isten dos formas de reproducción asexua:i., injerto y enraizadO, 

las cualea deberián ensayar• para los piñoneros. 

El injerto • realiza lllSdiante la in<:rustacifu de una yema en un -

patrón el cual le seivira de sosten y nutrición, este método puede real!_ 

zarSP ya sea lateral o terminal, el éxito de estas dependerá de la edad 

de.1 árbol que deberá ser de 2 a J ailos, la estación del al!o en que se -

corta, época en la que se realise el inJerto, la buena 11elecx:ión de las 

13 



pJU (110lo ~hu de creciloiento vi;oroaoi y de más o inenoa io an áe -

1A190, el que qued& perfectllllel'lte unido, teniendo Pn C\lftlta tocios estoa 

fllCtor.a lom r .. aultar:lom •riÍn buenos, •te método se a trabajado poco -­

.., el ¡uno piñonero. 

El enraizlldo • nal_iza mediólllte la utilización de estcaa las cu ..... -

lea pr.lll!ntan la capecidad de· rcqetWrar las diferentes partea para for-­

_. un nUl'VO .indivicl¡o, el enrai&a111.ento "" lleva a cabo de uno a aeis -

-• col~aa en lu;ar.a f.vorablea pnnci~nte en sustratos con 

pff de 6 • El eat.00 fiaiol.S..,ico de. la eataca tant>ién influ~, la edad y 

la Alud del úboJ. padre, ya que •ha encaitrlldo·en análiaia r.alizadoa 

en !!!!!! denaiflora y en !!!!!!,! tlulberq.Li da ÁrbolH viejas, suatanciaa 

inhibidoru da la raíz en eatrct<» foliarea qlJ9 iunentan con la edad, -

la paaicián da la eatca q119 -sianta Wl.iaia • obtuvo para !!!:!!! ---­
.!!!!!! un 411% de enraiHdo con estcu provenientes del tercio superior -

y un 86" con lu del tercio inferior. 

Eatom mtacloa pezmtan la d1-inuciái en ti""'° para la prab:ción 

de -111aa ya que • llev.n a calx> en ÚbOlN llldaoa. 

Se i:wc:muenda para el ;aro !!!!!:!! el lllÍtodo de injerto ya que • -

han cbtenido uoelenta• ~tadoa, <carrera 19771. 
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~!!!!!!:!!! cabroidPa ea la principal pl113a ya que eatoa tn.ectos 

en ed.s slllta infHtM a los cenas y conillos causándoles una mortali--

dad ml 621' a lm CCln09 lcibrian, 1~851. 

Ccncfhthorus mang>hxll• infesta conos y conilloe pJede llegar a -­

dNtruir cerca del 50% de la caaecha (Cil>rian, 19851. 

Leet!l!!l092 occidentalia tn.ecto que ataca conos y conillm alcan­

za a deauuir haata 3°" de la coaecha (Cibrian, 19851. 

S!:"~! ~ insecto infesta conos y conil.los destruye del 2 

al 27'i de la COMCha (Cibri .. , 1!1851. 

DiorJ!Ctria alb:Jlliti.lla infesta CUIClll y conilloa ea la principal -

pla;a d9 inMCtoll en Kicholcán (Cibrian, 1~851. 

~ ariscrwnaia in8ecto ataca en f0%1M muy MVera en loa eatado9 

m Hidal;o y en el eat&lc> de ~o Leán (Cibrian, 19851. 

Dlondra:tcnia val..,. au acciái pupdp lle.;Jar a c»atruir úbol•• 9UI' ·­

-ciarvntmi ... tar - (C1br1"n, 1!1851. 

Neodisir1on edulicolia i.n-cto paede causar ;rw .W- (llile.Grel,lor 

y col. 1!1681. , 

Verticiclldiella han;io ataca a la raíz cauaanclole la -ru (War¡iener 

y col. 1!1611. 
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CXJNl'R(L LE PlJ\Glls 

EXiaten dos métodos, el primero es realizarlo en forma mecánica, -

destruyendo las ranillas que prea1ntan el ataque así cano de los conos -

incineráMolas. El aegundo se realiza de manera en que actua la quilnica 

mediante el uso de una sustancia llamada Malathión al 50% CE y Sevin ---

110% Ph. diluicloa en il!JUa 'á una concentración de O • .?% el cual debe ----­

ser aplicado en fama de rocío hasta que eq>iece a gotear de las r~, 

esto debe realizarse durante el mes de aqosto por las mañanas (Martínl'z 

'11. col. 1985), 

Tillllbien puede usarse Dimewato en una emulsión de 0.5 a 1.0% en --­

ar;iua (Pierce, y col. 19861. 

El control de las plaqas ea el prcblema más grave en la proclucción 

d9 las asnillas. 
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Para el pr&IH!nte eetudlo ae taoaron los 1U1ál.ia1s que fueron reaJ.i­

zado8 en el laboratorio ele -111aa del CIFAP, D.F. ubicado en Coyoacán, 

D.F. psrt.eneci.entea al proqr- de Ger111CPlasma Forestal. En el cual se - -

han venido realizando dlNlde 1960, pruebas de gernunacián a diferentes -

Colecciónes de -Ulaa de pinos piñoneroe llll!Xicanoa, formandose ccn -­

ello un archivo bastante áq¡lio para nuestros prq>&.itos. Estas colecci~ 

nea fueron aótenidaa .en zonaa de boaquea silveat.rea, lcuaaro ll, cada -

"""' de ellas recibió un llÚlll>ro en forma proqresiva, ccnfo.,._, a su ingre­

eo para poeteri~te ser almacenadas, despues de haber sido dep:iaitadaa 

.., botes •tálicos con una aplicación de fungicida IHazate o Captánl, y -

cerra:loa hPmtic-.ite para ser colocados en una cámara friqorf.fica -­

a una ~ratur~ de llláa o menas o0c, con un contenido de túnedacl en la -

-1lla de alrededor del 12%. 

Llevándose a cabo a partir de ese ..,.,...,to pruebas ele germinacion y -

viabill.dad apJ.icandolu cada 6 ...,_ ya sea en forma rutinaria o ~eta 

IZara;oza, 19861. 

i.. prueba9 realizadas fuerai las atquientea con<iicionea: 

l. - 118di09 cle 9-rainacién 

a.- Oiorainadoi-a 1 incubadora) 

b.- .Invernadero 

c.- cuarto 

d.- Vivero 

2.- SU.gato 

a.- P-S-1 filtro 
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b,- Tierra llBIJra 

c.- Arena ailica 

d.- Otro 

l.- JleCipiente 

. a.- Cllja e» petn 

b,- OiaroJ.a 

4,- F.pxa del año 

b.- Verano 

d.- Invierno 

s.- Trat.w.nto 

a.- lll¡¡ua deaUlacla 

b, - lll¡¡ua c»dtaenada 

c.- .11;ua helada 2ºc 

d. - ll;ua caliente 

e.- "'-a hllmoda en refri91'rador 

f.- Cil9C:urida:l y luz 

'I•- 8olau u. plútico 

h.- E8carificadu 

i.- Sin traUIDiento 

6,- ,.,.ratura 

a.- 22°c 

b.- ...,._ dlt 22ºc 

c.- mu c1e 22ºc 
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Todaa l• ~ realiz;odaa ae llevar<>n a cabo con cuatro repeti­

cianea, cail una de ellas con cién -illas y durante un periódo di.' 49 

dí•: algunas de las pruebas ae realizarán con rneonor ..R>ro de dias -­

ya que .. obtuvieron rellUltadae al poco tienpo, en otras el maero de -

días ae prolonqó ya que la Q&nninaci6n resultó aer lenta. Se realizaron 

conl9Qs de Q&nninacién cada 7 dias, asi ccmo de la aparición de algún -­

~te infeccioso hacil!ndoae la iSIOtaclén correspondienm. 

Eatoa datos ...,. an:hivaron y de ahi ,,. tanarcn todos los que haat:a 

la fecha existían, para su análisis, se tan6 un total de 109 fichas ---

de !!!!!!!!. iuxilaart.i.nezzii Rred. , 103 de ~ oembroidl!a zucc. 

35 de .!:!!:!!!! quadtifolia SU<lw •. , 27 ~ ,!1!!l!! pinceana Gord. y 9 de .!:!!:!!! 

!IQ!Cf!hylla Torr. (cuadro 2 1. 

D\ for111o1 uparada cada ISia de lu ...,..ciff 88 mgruparan r• vació 

111.1 contenido en urjetu para 8U fácil -jo y cbtenci6n de datae, PD!. 

ter1-te • ptOQedl.ó a aplicar laa fónlllu eatadieticas, 

El prooe-1Alnto de loa datoa consiati6 en dete111linar el porcentaje 

de 1J9núnacic5n, el tiempo a esta -Umte loa diu al 50%, el ·valor -­

Q&rminativo de Maguire IHol'alM y caMcho, 1985). 

"-Jlúre lciq,do por Moralea y C-=tlo, 1985) prcp¡ao evaluu- el -­

valor 99niinativo ·IMdiante la ...- aoaalatlva de lm cocientea Clbtenidos 

al dividir el porcentaje de c;ienlinacién .,,cillo alcanzado en cada con­

t.-o entn- lm diu trarwcurridoa de.s. la a1i.mra. 

!l\ól vez realizado eeto con cada una dP !:is espec1ea, y para cada -­

var111>le, a. procedió a obtMwr lm cuartiles de cada •r1e. La serie 88 

obtiene ordenando loa .datos dit mayor a menor: loa límitt>a de cada cuar--
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til ., ::IPtenninaron dividi"nd.> la se.rie en cuatro partea ir,¡ualE6, ele --

acuerdo con García (!9721. 

L09 datos que eatan aentro del primer cuartil son los menores de --

la 11er .ie y los ael cuarto cnartil l"" 111ayores. 

Se analizó la frvcuencia cai la •¡ue loa datos estuvieron en un ---­

cuartil en una variable, y en otro r.uarUl en una "811Wl<Ll variable. 

Eato ao efectuó para deteCtar r..lación o indepeidencia entro'! la.. -­

variables, mediante la prueba di! x2 , aplic<w:la a 108 cuadr<>S ele contin -

~Lil.- ver"'*'"'" (Infante y zarat.e, 1984 y st~el, l97u), 

Laa rel.:innáa que 11e prllbaron fu..ron l"" si9111entes: 

l.- lote centra diaa al 5°" (0501 

2.- lote cmtra valor gerainativo ('\/\;) 

3.- ....trato caitra llG 

4.- edaci contr'l llG 

s.- D50 ·contra VG 

6,- eat.:ión del airo contra llG 

7.- lote contra p>n:entaje de gemin.:ión 

B.- ..Uo de gel'lllinw::ion r.ontra llG 

9.- W, "·160 contra tr"t.aiM!to. 
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OMdro NO. l 

Lote Proce<.aencia 

259 zacaucu zoc. 

46~ Juchipila zac..-
95 · Juchipila 7.-:atecaa 

2bB .Iuch1pila •~ 

359 Sierra de la lillJl.Kla. Dela¡acién de 'l'coJoa 

5antD11, e.e. 

748 

71 

es 

235 

María del Rio sn. Wis PotDllí 

-tla, Tl1111Cal.a 

Canino México Lareao, llt;1o.) cerca de 

ZilllapM. 

Km. 72 camino lial T.illo, .sn. Anwnio de las 

lU""v.aa cañón de ~ce (Santa Pita) 

299 3 Km. de sn. Lui:I At.excac, Pue. de.sviacién 

166 

a la derecha a la al bJra del Km 15 del tra-

1111> zacal'Alper. 

El cm.n Pue. 

1117 c.nino a Sn. Antmio de las Alazanas Coah. 

AMrtadl>~-o de 109 Manos N.L. 

~ 

.E. maxi.'llilttinezz1i 

_E. llOIKÍlllilrtinezzii 

! . maximart:in1Jzz1i 

! . maxilllartmezzii 

! • OOlllbroi.Jea 

.f· """*'roidea 

.f·· cmbroides 

.f. c<ri>roidt>s 

682 raraje la Olillenea, ·Sierra de Juárez B.C.N. .f· guadrifolia 

684 cerro Prieto, Sierr;o de Ju~ e.c.N. .f· auadrifolh 

685 P.n-aje el NICional Sierra de Juárez B.C.N. .f· guadrifolia 

~ 70 l'arltje A;ua de qato el tapo Sierra de Juárez 

B.C.N. .f• quadrifolia 

21 



681 

7~6 

683 

569 

Valle Redondo s-.c;.N, 

llocadantea l!aite entre Colh. y llac. 

Raneho Sn, tul.a i;ierra <Ae Juárez B.c. 

Rmcho Naik Siena de sn. Pedro a.c. 

f.• guildriíolia 

f.· eincPana 

f.• monopl!ylla 

f.. ll!C!ICflWll• 
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CUadro 2 ~AelCH:S EN CAM· Ct.Wn'IL PARA PIU:Bl\S JE GEl<HlNAClQI 

EN P~ MEKICAWS 

CUARl'lLE.S 

1 2 4 

" 26 28• 29• 2& 

!!!!!!! -imartin&uii ll60 jO• 26 27 2& 

'1G 25 31• 26• 27 

" 25 27" 26• 2S 

!!!!!!!~ tl5C 26• 26* 26• 2S 

\G 27" 25• 26• 2S 

" 9 10* 9• 7 

!!!!!!! auadrl.folia nso 9 7 ll 8 

llG 9 10 8 8 

" 7 7 7 6 

!!!!!!.! pinoeana Il50 7 7 7 6 

w 7 7 7 6 

" 2 2 3• 2 

!!!!:!! llOnC!lllwlla tlbO 2 3 2 2 

VG 2 2 3• 2 

" • Porcen~ de 99nlirMcicín 

IJ50 • I>íaa al ~ de 911C1111nacic5n 

VG • Valor genainativo dp Na¡¡uirv 

• • Dilto q1» • ai\adiÓ para ~neuar valores 
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En el cu.iro 2, los datos de cada una de las especies, est:an .dividi­

d<» en cuartilea, en &l.<;¡Unos dP ellos ae tiene.~ asterisco que indica -

~ ae le alladió uno o lláa <latos para ~izar los valores contenidos 

en c.S. cu.rtil. 

VG cuartilM calculadas 

l.- o.oo 

2.- o.oo lº 

3.- o.oo 
4.- o.oo 2º 

s.- 0.20 

6.- 0,30 

'1,- o.so Jº 

e.- J.eo 

9,- 16,50 
,o 

En el prilmr Cl&Ktil ae encuentran valorea ilJual• no así en el -

aeraundo cuartil ya qi» el dato r!Úllero 5 difiere dio loa que alú ae """UI!!. 

uan por lo t:-nto • '""11'811• al tercer cuartil, esta m.a ciptracián -

ae i:.ali&Ó can c.S. una de lu ap8CW. 
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cuadro 3 LD!l'rES EN CAM ClWl'l'IL !'ARA PRIJEBAS IE GElf!INACIQ¡ ~ 

EN Pri«N:R>s MEXICANJ.s 

Intervalo <19 m..zy.c.icmH por cuut.il 

1 2 3 4 

" 0-3 4-12 12,5-23.5 24-73 

P.irua -.imart.ine&&.i.i D50 7-14 14,2 -18,0 18,2- 28.8 29.8-"' 

" 0-11 12-25.5 28-44 45-94 

P.lma C8lllbro.idH D50 3.S-12 12-15.4 15.6-20.1 20.3-"' 

" o o o.5-2.0 7-62 

P.lma QU-.!r.ifol.ia D50 7-24,4 25, 7-45.S 

" 0-38 38.5-47 48-74.5 75.5-90 

l'lnus einceana D50 9,9 -12.6 ll.7-17.5 18. 7-21.2 23.6-"' 

" o n 2-4. 7 49.5-69 

P.irala mcncpwlla DSO ll.1-25.4 39.4-50.9 

" • Porcentaje de gem.inac.icín 
D50. Dí• ai 5°" de ~m.in-=•án 
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LA diat.ribu<:lón más balanceada óe loa porcentajes de g<'rminacióo, --­

dentro de los cwutilea, "" ciltwo en ~ pinoeana; ya que los límites -

inferiorea de 108 cuartiles a partir del SE9Wdo fueron cercanos a 25, 50 

y 75"· lc:umro JI. 

En el reato de las eapeciea, las p.rueb.u en que ae obl:wier<>n 99rmi-­

nacióne• menare• del 50!', fuer<>n la 111ayoria; eato es evidente al omervar 

Cf"' el limite inferior del·últillo cuartil fué inferior a dicha cantidad, 

Loa CU08 más ex~ aon: .!!!!!!!!!l!C!!SfhYlla Y'E!!!!!!!,quadrifolia en 

que el porcentaje de f18rminacién en el primer y ""9Wldo cuartil es cero;­

incluao en el tercer cuartil el límite a14»rior no 11.a¡¡a a 5". 

En!!!!!!! '!ladrifolia, den~ del último cuartil, ae cla!rva una aq>l! 

tucl ccnaiderable de el intervalo pues va de 7 a 62". 

En ~ Cllli>roidea, !!!!!!!. maxi.martinezzii, y !'.!!:!!!! !l!C!!!C!lhYlla t.w-­

bien "" d.ervan intervaloa .-plios en el último cuartil, auque con limi­

tes inferiores llay()re• a m. 
Para las Q08 primeras especies y ~ ~. ae obl:wieron 99nni­

naciorw• .ayores al 70%. 

Rupecto al tiempo a la 99minación, ~ ced>roidea, !!!!!!! ~ 

y .!!!!!!!! NX.iaartinezzii twier<>n u...,.,.. a la 99rminaci6n - o icJua-­

. l .. a 18 diaa en el 50% de las pruebas realizadas; las OO. primaras ....,.,..... 

ciea no auperaron los 22 días en el 75" de éstas. 

de lOll análisis en que t.mo 99rainación, el Ul'q)O a esta auperó lClll 25 -­

diaa. 

t:atá bién establecida la relacion del valor germinativo con el porc<'!!. 

taje de 99rminac1ón (Maguire, 1962), la influencia del timp> a la germin!!, 
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cién sobre este irdice se evaluó para todas las especies; se encontró cano 

• verá a continuación q1.1e en todo& loe ca&Oll hubo una relación neqativa,­

eato es que lllientras menos tarden las Nnillas en germinar más ...-nta ---­

el valor Q<>rminati vo 
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CUadro 4 

lot& 

auatrato 

lllBdios de 

.tipo de re-la-
c:ión .Si¡nificanc:ia x2 

no re-laeión no siqnific:ativa hubo tendenc:ia a que con in.is de 

>..2 •2. 57 91.2 cuatro años ae 11111joró la qemi- • 

nación 

si siQnific:ativa mala germinac:icln en los lotes -

x2 •lO. 711 91.12 268, 259,463 y i.- c;iaminación 

en el lote 95 y da· protección 

no aiQnific:ativa 

x2 ..J.0.35 91.9 

no aifnific:ativa 

x2 •9.52 gl. 9 

ai a!Qnifieativ.t l:iuena <;19nainac:ión en otoño e !!!_ 

x2 •26.94 91.9 viemo y Mla en pr1-ra y~ 

rano 

si aiQnificativa 

x2 •6 7. 28 91. 9 buena <;19.noinación a -.ar túnero 

c1e dw 
trat-1ento rel. net.iativa ai a1Qniticativa el tratamiento a.-ito la c:apac:! 

x2 •10. 36 91. 3 dad qenninativ. 
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...ll!!!!! ~i.nlartin<>zzii 

En ~ maximartinezzi~ el número de registros usado fué de 109 esto 

se debe a una mayor disponibilidad de la semilla (cuadro 4), el análisis -­

eatadiatico. rellt>la que el valor llÚni.mo para Pl par.ioetro edad está sd>re 5 

incUcanclo con .,.to la aceptabilidad del minero de registros para pocl<>r ase­

r;¡urar que el valor germiñativo mejora cuando hay una post:lnaduración. 

Con respl'Cto a la época el valor mínimo ae encuentra por debajo del 5 

lllOlltrando que otoño e invierno son las 11ejores épocas para la germinación.­

En CWS\to a las desviaciones, en verano 4 casos de mala germinac1ón -­

de estos des en 11erminadora con papel filtro sin tratamiE'nto, y 2 en invie.r, 

no con arena ailica sin tratillliento; En otoño un caso desviante de mala ger­

minación seni>rado en cuarto di> get111inación con arena silica (mal efecto), y 

con tratilrniento. Invierno 2 casos .desviantes di> mala getlllinac1ón en invern_! 

riero, con arena ailica y sln tratamiento. 

Para el tratamiento el mínimo se encontró por arriba del 5 corroboran­

do con esto la eficacia de los trataientos ya que estos alft!ntaron la C"P,! 

c1dacl 11erminativa de la .sMlilla, el trataniento que mostró neJores resulta­

dca fué la aplicac100 de ~ destilada con 6", e intervalos de lúz dlacur,! 

dad con 13". 

lll:Vtratniento con 51 casos desv1antea en el que 32 de ellos recibieron 

!:!"atamiento y presentaron mala ll"l111inación debido a que en su mayoria el --­

sustrato usado fué arena aílica la cual resulto ser mala así cano tarb1én -­

afectó a la germinación la presencia. de infrecioo fwqosa y seatirada en su -­

mayoria en la IJl'OI' época del año (primaVerai, y 19 casos en el que sin reci­

bir tratamiento twiftron lluena 119núnacicSn esto fue dobiclo a qw 11 fUPron -
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_,raám en 9"nninaiora en cajas de petri coo papel filtro a 22°c y. B en -

invemai:»ro estos medios resultaran loa mejores para la 9"rmin~ción. 

lle<lio de incubilciérvVG con 32 casos desviantes, en Qerminadora 11 ca'­

- de mala qetlllinación, 5 en papel filtro de estos J en prinlavera y 2 en -

verOW10 sin trataento a11'1bo&, 6 en arena silica, en prilllawra de estos 5 -

con tratamiento y l sin tratamiento. 

DI invernadero 5 cases de b.lena qerminación, 4 en arena sílica ccno -

sustrato de estos J en otoño lb.lena épxa), y l en invierno con trataaiento, 

1 en tierra llEqra en otoño sin tratamiento. 

cuarto de c;ieminación con 16 CiUIOS de blena qeminación, 4 ..., papel -

filtro d9 estos l en pr.únaver~ can tratillliento y l en ve.-..a sin trata -

llliento, 10 en arena silica de aquí 6 en primavera con tratamiento, J ~n -­

verano l de ellos sín trat""'1ento y 2 con tratimiento, 2 en sustrato no -

indicado en primavera y coo tratamiento. 

l/Wtratamiento con 34 casos desviantes en el que 12 no recibieron tra­

taaiento 6 de estos ... realizaran en germinadora ( 4 ce.a papel filtro CCIDO -

-trato de estos J en pr.l.mawra y l en verano, l en ti•rra neo;ira en prima~ 

vera y l en arena sílica en priJ11aVer" siendo esta mala épxa para la ..,..noi­

naeiónlf en invemai:»ro Con arena silica (1 en primalmra, 2 en verano, l M 

invierno), 2 en cuarto de c;ienoinación (1 no se indica el sustrato, l en ti,! 

rra nec¡¡ra, aalXlll en primaveral. Y 22 casos con trat.niento y ta..... 9"Elllina­

ción debido a que 5 se realizaran en qerminadora (1 con papel filtro, 4 con 

.......,.. aílica l lll!lllbradoa en otoilo b.lena época para la 9C1nlinación, 14 en -­

cuarto de 9C1minacián ( l con papel filtro, 11 con arena a.Uica seat>radoa ':"' 

¡prt.awral, l en inv<'mai:»ro con arena aUica en otoño, 
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cuadro 5 

w tipo de rela-
•~ficancia .,¡. cicín 

edad rel. positiva •i9nificativa mala c¡¡e1111inac1cín a mnor edad y 

.,¡. •20.48 s¡l.6 buena 221111inación a ma~or edad 

lote no •.it,¡nificativa 

x2 •30.49 511.21 

811Strato •i9nificativa wena Qerminacién en papel fil-

.,¡. -29.09 Ql.9 tro y mala 99l11linacién en tie--

rra !!!ira ~ arena silica 

modio8 de 

incubación •iqnificativa bJena genninacién en genninado-

x2 •l2.16 Ql.9 ra mala en invernadero y cuarto 

de> ll!!Elllinacién 

época •i9nificativa mala c¡¡el11lin.::ién en prilllaVera y 

.,¡. •54.39 Ql.9 b.mna 991111in.:ién en verano, otooo, 

•invierno 

ll50 rel. 119Qat1va •i9nificativa a.na ')9Elllinacion a lOll pocos díu 

.,¡. •ll.ll 511.9 

tratai8nto 8i9111ficatiYa mala Q<trminacián con tratalMto 

x2 •54.52 511.l 
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!!!!!!!! c:d>roidea 

E:n ~ ~ides ae .....,1earai 103 reqistros los cuales saoetidos al 

análiaia eatadiatico ae cbtwó un valor minimo por debajo del 5 el cual -

Afecta en fama nei;¡ativa el valor de la Xi-cuadrada, encontrando que --

para el pu-tro l'dad (c\aadro 51, la anilla requiere l.Rlil postmadutacién -

ya QI"' -tó el valor 99111linativo al a.-ntar la edad. 

Dentro de eata rel.:ián ae presentaron 28 casos de6Viantes en loa que 

2l aon -.orea a lCllll d<lll añce de alllacenamiento y presentan buena Q&naina­

cién: eato ae debe a que ll ae realizaron en el cuarto de geDllinación, 10 -

de ellos iec.l.bterm tratauento, 5 • J.ncubaral. en la oelllinildora de estoe 

4 •in trat.-iento, 4 en Ulll9nlaiero en buena época p11ra la <preinacién -­

locailol, y 2 en .vivero aín tratamiento. 7 casos can Mis de 4 .rlcs de ~ 

lllllliento y mala Q&.,.inación di> eatos 4 fueron 8811bracm ffl l• 09""1nadora -

con arena ailica la cuál re.lita aer mala para el efecto dlie9a:io, 3 en el -

cuarto de '19nlinacién con trataiento. 

La peór época para la gernúnacion 1:-.1 tó wr la pr:i-vera no <i:wtante 

26 cuoe mwiantea, 20 de buena 11!'nainación en pr1lllilll'8ra¡ di> eatm 8 fueron 

en IJltrminadora (6 aín trataúento y 2 ccn arena túnioda en nofr.igeraiiorl, -

12 en el cuarto de 'iJllminación con tratimiento en pr.úllallera ( 5 can interva-

109 e» lúz--=ur.t..s.t)v s con trataiento de arena lúmda • iefriqarador, 2 

en vivero can t1erra 11119ra c.- -uato aín trataiento. 

&1 cua'lto al lote el análiaia •tadÍatico revela que el oriqefl de el -

lote no ea ~~ ya qu9 la ..Ula tiende • -.if•atar blj09 porct>nta­

jH di> venúnción en general. 

s. preMntaron en esta l'!'lacián 33 casos en el lote 85 can 10 c..- --
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de mala qerminación de estos 3 se realizaron en qerminadora, en primavera -

época de mala germinación y con tratamiento el cual es desfavorable, l - -

incubaron en .1.nvemadero en primavera y con tratamiento, 4 en cuarto de --­

germinación en prim&mra y c.m tratamiento provocando con ello la mala qer­

llinación. En el lote 187 hay un caso de b.lena germinacloo el cual su ll'l!dio 

de incub.Jción fué el U1ven1adero en b.lena época de germU1ación (otoño) y -­

sin tratamiento. El lote 235 con 9 casos de mala germinación, 2 se realiza­

ron en invernadero, 4 en cuarto de '1'!1:11UllaCión y 3 en qerminadora el sustr~ 

to usado en todos es arena aílica .......,radas en primavera. El lote 299 con -

12 caaoa desviantes de buena germinación debido a que 5 de ellas se real iz~ 

ron en qenunadora y sin tratamiento, 7 se realizaron en cuarto de qermina­

ción en primavera con tratamiento ele intervalos de lúz-oscuridad la C\.lal -­

actuó en forma benéfica, El lote 35!1con un case. desviánte de mala germina-­

ción debido a que se -..bró en primavera época de mala germinilCión. 

Con respecto a loe tratamientos, dismJnuyeron la capacidad germinativa 

lllDBtrando aer inutil.,.. 

i.uatratq/VG con 31 casca desviantes, de estos 9 casos de mñla germina­

ción en papel filtro, con q&nninaclora cano ll'l!dio de incubac16n, en épnca -­

desfavorable (prilllavera). Tierra n109ra con 3 casos de buena 11erminación,---

2 de ell09 • realizar.in en invttmadforo en la ""'jor época (otcilo) y sin -­

tratamiento, l en vivero sin traumil!nto. Antna silíca con 18 casca de ---­

bJena geminacián debido a qUP 4 de ellas realizados en qeminadora en oto­

ño, 10 en cuarto de qerminación(6 de ttllas en primavera con tratamiento .;le 

interval09 de lúz-oecuridad l de ell09 y 5 con. trato11111ento de arena lúoecla 

en nttril;lerador, 4 en otoño con trataiento de arena l'llmeda en mri.Qeradorl 

y 4 en Vttrano con buena época y sin tratamiftlto, y 1 de mala q&rminación 

en prÚlla\lttra con otro auatrato. 
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Cuadro 6 

RG.llCiaJ IE ALCUn5 FACroRES ca; IA GENMINACIOO 1E ~ quadrifolia 

VG 

edad 

lote 

sustrato 

rredios de 

incubación 

tipo de rela-
ción siqnificancia x2 

no relación no si9nificativa los lotes no tuvieroo ll'LICho ti....,a 

~ al.25 91.2 de almacenamiento, apenas wi 3% de 

los análisis tenían más de 4 afias 

no significativa en dos de los lotes fueron frecuen­

x2 •18.93 91.B tes los resultados dentró de los -

últiloos cuartiles 

no significativa en más del 50% de los ancílisis de -

x2 
•2.36 91.4 9f!rminación eetuvó en l<Mi primeros 

cuartiles 

no significativa en la mayor parte de los an"1isis -

x2 •3.01 91.4 estuvieron en los primeros cuartiles 

no significativa en invierno y prillilvera fué frecue!!. 

x2 •4.87 91.6 te la germinación en los últia>s -

rel. ne;ativa significativa 

x2 •43. 75 914 bx>na velocidad de qerminación a los 

pocos· días 

trat..Umto rel. negativa no significativa el tratilllliento infl~.., forma ""9.! 

x2 -o.se 91. 2 tiva, disminuyendo 1111 capacidad i;¡er-

lllinativa, fueron poco frecwmtea los 

en8"yoa con trataiento ( 9%1 
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!!!!!!!!. quac:lrifolia 

Para !!!!!!:!!, guac:lrifolia fueron 35 reo;iistros los que se utilizaron encan-­

trando que su 11Únero es bajo debido a que se cuenta con poca -illa disp:>ni­

ble, el análiais estaclísUco aueatra que el valor de la Xi-cuac:lrada 'ea afee~ 

da por el valor aínt.> y~ que Mte valor se encuentra por debajo del 5 lo --­

cual provoca que loa resultados encontrados no sean si.gnif~catJ.vos. (cuadro 6) 

En cuanto a la edad W1 3 " de los análisis tenían más de 4 años de alJ!la-

cenmiento, can respecto al lote 2 de ellos sus resultados estuvieron dentro 

de loa Últimos cuartiles, en el sustrato más del 50% de los análieis la '1"111!! 

nación rt91ltó et.tar estar en los priml>ros cuartiles, en los nalioa de incul:!! 

ción la mayoda estuvo en loa primeros cuartl.les, la época, en invierno y pr.!. 

118V9ra la Qelllinación es tubo dentro de los Úl tim:>s cuartiles, OSO bJena <Fnl!! 

nación • loe pocoe dias, el tratóllliento dJ.aminuyó la capacidad qerlftlnativa -­

de la -Ula, aun:¡i.- fueron poco frecuentes loa ensayos con trataniento (9%). 

En cuanto a la relación cm el lote (cuadro 6), hubo 7 casos desviantes, 

m el lote 685 cm l c~ de mala qeminacién debido a que l tenia máa de --

4 llflcllo de ~to Mtllbrado en c¡¡eminildora, con papel filtro a 22°c, -­

y 2 can 9111:11inadora can arena •ilica can 4 ai1os de almacenniento, en el lote 

682 Cat 2 Cilll08 de a- c¡¡eriúnación a 108 pocos <líaa Cat DlenOB de 2 años de 

allllacen-1ento en 911rllinadora cat tierra 1109ra cano suatrato en el lote 684 

WI cuo dlt mal,¡ c¡¡enoinación debido a que presentó infección fun;¡oaa, en el -­

lote 681 can W1 ca&O de ta.n.ll c¡¡eriúnación en la que requirió poc08 días ----­

'z..aiizado en c¡¡enlinadora can papel filtro a 22°c .,.. invierno y can - de 

2 .ilOB dlt almcenalniento, 
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cuadro 7 

llG tipo <le ntlll-
S.!Qnificancia x2 ción 

edad no relacién no sic¡¡nif1cativa ....., del 80% de los datas tuvieron 

xi .2.12 c;il.l c¡¡enalnación en los úl tilJlrls cuart_! 

lN 

lote sic¡¡nilicativa el lote 796 11D11tro l:luena c¡¡ellllina-

x2. 511.l ción no así el lote de 1!2tección 

sustrato no si911i,f1cstiva no l'lll>o una tendoncia clara 

x2 •14.64 511.6 

medios de no sifaniticativa no l'lll>o una terdencia clara 

incubación x2 -9.64 511.9 

época sic¡¡nil icati va mala c¡¡er:lllinación en prJNvera y -

x2 •27 .19 c¡¡l.9 otoño, y boena germinación sobre 

todo en verano ll'. m«10r en invierm 

D50 rel. 1'1811ativa aic¡¡nif icativa bul>na 98rnúnacicln a 11111nor núlllero 

x2 -11.21.511.9 de dÍas 

tntallliento r.l .1'1811ativa n<> llio¡nlf icativa 

x2 -2.01 511.l 
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Pinua pinceana 

f>l Pinus pinceana el número de rec;¡iJltros utilizadas fué de 27, de -­

acuerdo con el análisis estadístico el valor nú.nil!lo (cuadro 7), en todos -

loe par.;.,.tros estuvo por dl!baj or el S lo que ocasiooa que la Xi-cuadra­

da se encuentre afectada, la edad nuestra qu& más del 80% de le» dataa se -

encuentran dentro de loe últimas cuartiles, el lote 796 mostró bJena 91>nni­

nación, el sustrato no hubo una tendencia clara, los .-Jios de .incubación -

l:aqx>co moatraron una tendencia clara, la época la mejor para la 91>J:llina-­

ciér\ ea en verano, .cuatro casos deeviantes WlO en verano coo mala 9emina-­

ciát debido a que el maro de citas para su 9erm1nacic5n fué alto y 3 en .in­

vierno dit buena gerlllirB:ión de eatos dos ae realizara-. en 99tlllinadora a 22-

ºc y s1n tratalú.ento y uno et\ invernadero con tierra neqra sin tratamiento. 

I60 m.&rv~ buena q&rainación a lllL'l\Or llÚlllaro de citas, el tratamiento 

no lllllietra tendencia clara. 
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cuadro Y 

REUICI<ll IE AL<ll«)S FN:ll:ll!ES CCli LA GElf!INllCI<»I DE.!!!!!.!:!! l!!O!!<lfhYll'! . 

·~te 

lllfdios de 

incubcián 

época 

tip> dit rel .. 
cián Sis!nificancia .¿. 

no aiqniticativa en poc:o más de la lllitad de les 

x2- .. 2 91.l registros la gel1ainacicin cayó 

dentro ele los Últimoe cuartilea 

no ai9nificativa 

.¿. •2.06 1.1 

no a~ficativa 

.¿. .. 2. 72 1.1 

no siqnit1caUva 

.¿. •3 .94 (ll.2 

n0 siqnifieaUva 

.¿. •:!.12 511.2 

si9nJ.ficaUva 

511.2 ro de diaa 
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f!!!.\!!_ lll<!!Qfhylla 

Di .!!!!!!:!! lll<!!Qfhylla el nÚlllero de r.ega\ros existentes fué de 9, el -

resultado con el análisis estad.Íatico revela que el ~alor de la x2 -<>11adra­

da ea afect:;lda ya que el aúnillo (cuadro 8), ae encuentra por debajo del 5 

en todce la11 paráiletrOll ...,..ja:la81 lo cual1 trae cano consecuencia el que no 

- repnoaentativo el mílllero·de an.ili.81.a. 

F.11 .1.q>ortánte .-llalar que ninguna de las rvlacionea eYaluaclas fué •ii. 

nUicativa, ui que el análiaia .., hizo con base en las tendencias ~ ae 

~rvarui en l<» c:wodroa de cont1-ncias. 

Di .,...,to a la edad hay la tend.mcia de .buena germinacic5n a lll!llOl" -­

edad lo que indica qua cuando ae lleYÓ a cabo la c..-cha esta ae encontraba 

para ~minar. 

Di esta caaparacién l"llbo un· caao desviante con manas de 2 años de "lll!! 

~to y bien.a CJ11núnacic5n, esto • dlbt a que pertenece a un lote de 

lluena germinación adellás de que ae lleYÓ a cabo en la gem~a la cual­

garantiza un control de las varilblea fieicas, El lote ea iqlort.ilnte ya -­

dlpendiendo de él habrá detel111inada ~ta, l-..b6 3 caa09 dewiantea --­

de a... 99rainacic5n dlbido a qua 2 flll!'ron ..,¡,rados en vivero con tierra 

11911ra l de ell<» en inviamo y otro en ver.io, el otro fué ~.io en -­

invemaro con tierra 119¡ra y en pr.i-ra. 

La •;lar época f.» pr1-era con 2 CU09 dNvian- de bierla CJ1111llina­

cic5n en inviel'llO con - de 2 al\09 de ~ento, la aiellbra • hizó 

.n vivero con tie!'!Ta 11119ra. 

1:)1 c:ianto al auatrato, ae p-taron 2 c~ desviantes, l de ula -

CJ11miMcién en tierra 11119ra cona1-bca de verano en inw>madero con mll08 

de 2 ailoa de ólllnacanaiento y 1 en !Ml»l filtro con lluecla CJlll:IÚMCic5n -

brado en 99rminadora can urM t.flllrratura dt 22°c en prU.era. 
40 



se eatud.16 wi total de 283 fichas de análisis de qerainación realizadas 

en el lilboz'ataria de seaiillas fare•Ul• del CIFA."-IF E'ntre l.~60 y 1980; de 

laa cuales 109 pertenecí .. a fil!!!! maxiaartinezzii Rzecl,, 103 a~ E!!!-· 

zucc, • , 35 a ~ quadrifal.ia Sdol., 27 a ~ pinceana .--

Gord. y 9 a ~ llCl!Ofl!Ylla Torr., ..etas fichas cant:erú .. las resultadas -

de las pruebas a las cuales fooran san&tidas las semillaH para su germinación 

talea dat:all er.,: 4paca de aiaabra, tieap> de ~ento de la c.-:ha -

huta la ai..mra, tratmienta de la -u.J.a antes de la aiait>ra que pdo ser 

mc"1ica leacarific..ción), flaica(intervalas do> lúz-rbsc=idad) •. químira -

(~ ~>. entre otras o ~In la aol.icación cllt trat:aiento alc¡uno, cal,2 

cadas en dii eren tea medias de incubación ccma el invernauera, cuarta de ger­

minación, vivero y IJ"nainadora, en esta se pJede controlar tanto la b-iad 

CClllO la temperatura. 

Se encentró que laa condiciones óptimas para la 9enainación de ~ -

-iNrtinuzii Rzed. 8QU incubacipÍn cllr.,te loa ...,..,,. de actimnt a marzo, 

lOll trat:.aientoa tales C<mo el aoua deetilacla, aqua OXigenacla, aqua helada -

a 2ªc, a;ua caliente, arena lúneda en refriQerador e interval<lll de lúz~ 

ridad, influpnin en fonia positiva para -.tar la capacidad qerainatJ.va de 

la -.lila, el -U.o de im:ubacién, el a.trata y el tiaopo d9 ~ta 

no ea al1!'1'lcativa .. tadlati.c-.te, Clbaerv.ilndoae tendencia a b>ena qen•ill!, 

cidn can '"'8 de 4 años de ~ta. 

Rd>ledo(.198!0 reporta para -1.lla de .~ maxiaartinezzii que a uyar 

c:<>ncentración ciP hipaclarita de aadl.o 11mar viabilidad (dea1nfectant.el, y -

el .ejor mctio para la qelllinación en el que .., cbtwo el 95" cllt qenünacién 
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fué la caja de petri. 

i.ut!Q(l98!¡)enccntró que la testa de la semilla de~ maximartinezzii 

afecta a la 91'rminaciáo. 

l'ara ~ cemi>roides zucc. • incubación mu-ante las lllS8eB de ju-

nio a febrero, los tratamiento& resultaron n09ativos ya que di..-.ninuyeron la 

capacidad 91'rminat1va de la semilla, el medio de incubaciClft fué la germina­

dora, el tieq>o de almacerianiE-nto es benéfico pues se <i>t1.ene 11ayor nÚlllf.•ro 

de ~llu <;¡et111inidla con lliÍa de 4 años de allllacenamiento, el 5UStrato fué 

si<;¡nificativo mostrando buena germinación con papel fHtro. 

C'.etina(J985'en tr..t>ajoe realizado& de 9"rminación en -Ulas de ~ 

cl!lli>roides mediante la utilización de diferentes intensidades de lúz, encon 
tró que la germlnacién a lúz plena diaDinuye (8,333 luxl, presentando l'l'I -

<;¡eneral wia alta capacidad de germinación. 

RanÚrez y Villanuwa (en prensa) reporta para ......Ula de fil!!!!!.~ 

~ b...ena época ¡:ara la <;¡enninacicín en los meses de junio d octubre, _con -

teapraturas óptimas de 17 y 19°c, y para semilla de fil!!!!!. .!!!!!!!!!!!! la 11er-

11inacicín deberá ser de llaYO a junio y de octubre a noviellbre con t:eap>ratura 

dlt 17 y 19°c, ilnbas especies para genainacién en invernadero, 

l'ara ~ quadrifolia axiw. la época de aieabra no ea ai<;¡nificativa -

eatadáti~te, aunque -•tra un IÚl9ro llllY pequeño de anál.iaia can a.­

na c;ienainacian en loe •aes de -ro a junio, el tratalUnto no H aiQnifi­

cativo, -rvan-· dÍllftinucicín en !a capacidad gemiMtiva, el ..Uu _ __. 

tmpoco ea significativo, awque nuestra llala genainacién en <;¡eneral, el -­

u...., de alllacenamiento y el sustrato no sen significativos eatadísticalllll!! 

ta. 
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K.""lq.lan y Jenkinaon(l914 }i1>porta para Pinus S!!.~ hiena get111ina­

ción con estratificación fria de .5 a sºc durante un periÓdo de 0-30 dias -

en 11e111Ula al.niacenada. 

Para !!!!!!! ~ Gord. la incuooc1ón debe realizarce en las meses -

de julio a aeptienbre y de enero a marzo, el tratamiento influyó en forma -

negativa ya que dilllllinuyó la capacidad c,¡er11Úllativa de la aemilla, el medio 

de incubación y el tieqx> de almacenalniento no son siQnificativas eatadíst!, 

ca.nte, asi cano l:alÑ>ién el sustrato. 

Herrnlnd.z (198?} en -Ula de fil:!!!!! pinceana encontró que el sustrato -

no influye en la c,¡enninaciá\ pero si en la sobrevivencia. 

Para !:!!!!!.!. 11'1CX1Cf!hylla '!Orr. la incubación no es siQnificativa estadls­

tic.....nte dMetvándoae buena c,¡erminación en los meaes de marzo a mayo, el -

llledio no H ai<,¡niricativo ~ ae a-rva mejor c,¡erminacion en vivero, el 

til!Gl'O de almacenamiento no ea si<,¡nificativo pero 11e observa disminución de 

la c,¡eminaciát a mayor edad, el medio de ']erminación no es si<;¡nificativo, -

el aiatrato taapico lo es awque _..tra buena ;enninación en tierra 111111ra. 

KnQun y JenkiMal ll974)raporta p;¡ra ~ ""'*'fl!Ylla Qiena germ~ 

ción CQn .. tratificci6n fria de • 5 a sºc por perié<sos de 28 a 90 dias para 

-Ula fr.aca y ~. an¡ue el porcentaje de c¡¡exminacion es bajo. 
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Los probl.....a que "" cbtuvierm en el análisis de la información, fué 

en cui todas las especies Wl número reducido de análisis, lo que frecuent!_ 

aente ocasionó que .., tuvieran valorea esper.X:.S menores a 5, lo cual afec­

ta 13rav-.te la aiQnificancia de la prueba eatadática ....,iNCSa. 

Otra limitant:io de loa datos u.udaa, fué la falta de pl--=ién en la -

reüizacián de loa W!u1ia; lo cual, se eYidencia en que se tienen una --

13ran ablndancia de análisis can 119nu.naci6n nula o auy baja. 

T;mibién liaita el eaclarecilllianto de loa requerinú.entoa y tendenc1aa -

de lu a.peciea, el que se ten¡¡an pee°'! an'lisia real).zadoa en condiciones 

fmra da loa qm .. eq>lean rutinari_,w. No obstante esto no lilllita el -

aprcwechmiento qm de ellos .. cmtiene ya que ea un rer¡¡iatro de resultacloa 

tan rico que e.is uno de loa par•troa éptillloa encontrados en el presente 

· trllbajo nie~ eap901al atención pua aac:ar da ellos el anáxuno rerdlmi«nto 

ya que loa dliaia utiliz.SOS son rei;¡iRtroa de 20 años lo que nos provee -­

de wi 119jor canoclllliento acerca de la 9<1rminación del pino piñonero. 
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~ max.imartinezzil 

Edad VG cuartilea 

l 
2 3 4 

~2 15.6 12.l 15.6 .¿_ 2.57 

T~4 12.l 22 23.1 ql. 2 

min. 10. 7 

VG cuartiles 

1 2 3 4 

268 15.6 15.6 14. 7 9.2 

259 6.4 5.5 3. 7 .91 xi-. 30. 70 

463 .91 2.8 o .91 91. 12 

95 o o 1.8 1.8 min 0.95 

Proteeeión o 4.6 3. 7 11.9 

-tr;ato w cuartilea 

1 2 3 4 

Pap>l filtro 4.6 7.3 7.3 11.9 x2• 10.35 

T.ierr;a 11911ra 2.8 4.6 2.8 4.6 91. 9 

Arena aílic;a 13.8 11.0 10.l 6.4 lnin 3.34 

otro l.B s.s 3.7 l.B 



.!!!!!!:!!. maximartinezzii 

Q:Jac:a \ltl Cllartiles 

1 2 l 4 

Primavttra 17.4 17.4 17.4 12.8 

V•rano 2.8 .91 .91 2.8 x2
- 26.94 

Otdlo 2.8 2.8 1.8 4.6 ql. 9 

InViemo o 7.3 3.7 4.6 ain 2.84 

Medios de \ltl c:uartiles 
~icin 

1 2 3 4 

Genlinadora 11 6.4 6.4 11 

Invamadltró 3.7 7.3 4.6 6.4 x2- 9.52 

oarto de""'""'· 8.3 13.8 12.8 . 7.3 c¡l. 9 

Viwro o ,91 o o llin .24 

Lote ll50 c:uártilH 

1 2 3 4 

268 14. 7 13.8 u.e 12.8 

259 3,7 1.8 6.4 5.5 x2- 15.59 

463 .91 o .91 2.8 c¡l. 12 

95 2.8 .91 o o ain .94 

Protac. 6.4 7,3 3. 7 2.9 
!il 



~ max:imartinezzii 
t 

Trataiento VG cuartilea 

1 2 3 

Cai trat. 14.7 16. 7 20.2 17 X2=10.36 

sin trat. 8.3 13.8 3. 7 13.8 ql. 3 

min 9.86 

Lote " cuartiles 

1 2 4 

268 16.5 11.9 18.3 17.4 

259 6.4 6.4 3. 7 o x2- 33.21 

463 .91 2.8 o .91 ql. 12 

95 o o 1.8 l.8 min 1.09 

Prot.ec. o 4.6 2.8 12.8 

, Cllartil•• llG cuartiles 
ll50 

1 2 l 4 

1 1.8 7.3 6.4 11.9 

2 o 6.4 10.1 7.3 x2. 67.28 

3 2.8 11.9 6.4 l. 7 Ql. 9 

4 211 2.8 .91 1.11 llin 5.96 
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~ CEl!Croides 

Bb:l. VG cuartiles 

l 2 3 4 

~2 15.5 20.4 13.b 6.B 

~4 6.B l 3.9 4,!I .,(l. 20.48 

4 ~T j,9 3 7.8 l?..6 q.L. 6 

llin 14.J.3 

r.-.. VI; cuartiles 

l 2 3 4 

71 l o l o 

es 5.8 3.9 7;8 S.B 

166 l.9 o o o 2 X• 30.49 

187 l l o ql. 21 

235 4.9 3.!I 6,8 7.8 a.in .44 

29!1 10.7 15.S 8.7 3 

35!1 1 o o 5.e 

748 o o o 1.9 



~ celtbraides 

SUstrato VG cuartiles 

1 4 

Papel filtro 4.9 J.9 8.7 18.4 

Tierra no;i:a 3.9 J.9 1.9 1 x2
s 24.09 

Arena silica 16.5 16.5 12.6 4.9 c;¡l. 9 

otro 1 u 2 o min • 7J 

~cea llG cuartiles 

1 2 

Prilnaven 21,4 23,3 8,7 

Verano 3.!I o • 16.5 4.9 
2 . 

X• 54.39 
c;¡l. 9 

otmo 1 o 7.8 5.8 
min l.Jl 

Invierno o 1 o 4.9 

Modioa d9 \IG cuartiles 
in::ubaciái 

1 2 3 

a.111111\adc:n 8. 7 i.9 8.7 18.4 

Invenlildero 3.9 3.9 J 3 x2- 32,16 

cuarto de c;¡em.13.6 18.4 13.6 c;¡l. 9 

Vivero o o o 1 min .25 
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!'.!!l!!!. C<!llbraides 

cuartilea VG cuartiles 

D50 l 2 3 4 

l l e. 1 4.9 10.7 

2 4.9 8 •• , s.e 5.8 2 X• 31.ll 

3 3 7.8 '4.9 6.8 s.e 9l 9 

4 12.6 1.9 7.8 l.9 aún 5.75 

Tzatallliento VG cuartiles 

1 2 3 4 

CQ\ trat. 16.S 2i.3 14.6 6.8 x2• 54.52 

Sín trat. 9.7 1.9 10.7 1'1.S 91 l 

min 2.49 

Lc:te " cuartiles 

1 2 3 4 

71 o l l o 

85 . 3.9 4.9 3.9 10,17 

166 1.9 o o o x2• 92.84 

187 o o 1,9 l,9 gl. 21 

235 1 3.9 13.6 4,9 
lllin ·º" 

299 16.5 16,5 4.9 o 

359 1 o o 5.a 

748. o o o 1.11 
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~ cembroides 

Lote 050 cuartiles 

l 2 3 4 

7J. o o o 1.9 

85 9. 7 3.9 4.9 4.9 x2• 45.22 

166 u o o 1.9 <,¡l. 21 

187 o o l 1.9 min .48 

235 6.8 6.8 6.8 ] 

299 3 13,6 12.6 8.7 

359 5.8 o o l 

748 o l o l 

SS 



~ qua:lrifolia 

fklad 1IG cuartiles 

l i: 2 3 i: 4 

~ 2 37.l 37.l 

~4 14.3 8,6 ,,:._ l.25 

~T 2~9 o o;¡l. 2 

min 0.46 

Lá:e 1IG cuariles 

l 2 3 4 

685 8.6 ll.4 14.3 

681 14.3 2.9 o x2
c 18.93 

682 20 5. 7 o 111. 8 

&84 2.9 2.9 8.6 min 0.69 

570 8,6 o o 

Bum trato llG cuartiles 

1 2 3 

Papel filtro 25.7 8.6 s. 7 .¡._ 2.36 

Tierra 111!9 za 25.7 14.3 17.1 o;¡l. 4 

Ai:eÍla aílica · 2.9 o o ain .23 
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~ quadrifalia 

HediQ! de VG cuartiles 
i n:ubaciÍll 

1 ll: 2 3 4 

Gellllinadara 31.4 8.6 5. 7 x2- 3,01 

Invernadero 8.6 5. 7 8,6 111. 4 

Vi Vera 14.3 8,6 8,6 lllin 1,83 

~a ~ cuartiles 

l ll: 2 3 

tn-r• 11.4 8.6 8.6 

Verano 17.l o 5. 7 x2~ 4,87 

Otdla 5. 7 o o 111. 6 

Invierno 20 14.3 8,6 min 0,67 

Lote " cuartilea 

1 X 2 l 4 

570 8,6 o o 

681 14.l 2.!I o x2
- 15.o7 

682 20 5.7 o 111. 8 

684 2.9 5.7 5. 7 min 0.60 

685 8.6 11.4 14.l 
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510 

681 

682 

684 

685 

Late 

cuutil .. 
D50 

1 

2 

,l y., 

TretmiMlto 

Cal trat. 

sin tret. 

.!:!!!!!! quadrifolia 

D50 cuartiles 

1 2 3 ~ 4 

o o 8.6 

o 2.9 14.3 

o ·5.7 20 

8.6 2.9 2.9 

17.1 8.6 8.6 

\IG cuartilea 

1 y 2 3 4 

o 5. 7 17.1 

o 17.1 5.9 

54.3 o o 

llG cuutiles 

1 .. 2 4 

o 2.9 2.9 2.9 

o 51.4 20 20 

x2- 16.45 

91. 8 

aún 0.6 

x2- 43.75 

91. 4 

alin 1.83 

x2
- o.58 

91. 2 

llin 0.69 

!i8 



D:lad VG cuartiles 

l y 2 3 y 4 

'2 · 12.S 62.S x2. 2.12 

2 ' T O 25 gl• 1 
min .33 

19 reqistra& no ae tanarón en cuenta por no tener 

fecha de late. 

Lote VG cuartilea 

1 2 3 4 

796 o 3, 7 18.S 7.4 X
2

• 9.62 

Prat.c. 26 22.2 

&la trato VG 

1 2 

Papel filtro 22.2 18.S 

Tierra neqra 3. 7 o 

Arena ailica o 7.4 

7.4 14,8 

cuartiles 

3 

22.2 

3.7 

o 

UTA 
SWR 

.. 
7.4 

14.8 

o 

TES'S 
Ut u, 

91. 

min 1.78 

x2
- 14.64 

91· 6 

lllin 0,44 



~pinc:eana 

q¡oca \IG cuartiles 

l 2 3 

Pr.i.alavera 7.4 3.7 7.4 3.7 

Verano o 3.7 11.1 14.8 .¿.= 27.19 

Otd\o 18.S o o o CJlo 9 

Invierno o 18.S 7.4 3. 7 min 1.11 

Mlldios de 
CJenninac:ián YG cuartilea 

l 2 3 

Germinad ora 22.2 18.S 22.2 7.4 

Invernadero o 7.4 o 11.l i?-- 9.64 

cuarto de IJl'ml. 3. 7 o o o CJl. 9 

Vivero o o l. 7 3.7 min 0.19 

Lote " cuartilea 

1 2 3 4 

796 7.2 7.2 11.1 l. 7 i?-- 1.08 

Protec. 18.5 18.5 14.8 18.5 CJJ.. 3 

min 1.78 
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~pinceana 

Qiartiles VG cuartiles 

tt;O 1 2 3 4 

1 o 7.4 ll,l 7.4 

2 ll.l o 3.7 11.1 x2- 17.27 

3 o 14,8 7.4 3. 7 gl. g 

4 14.8 3.7 3.7 o min 1.33 

Late tt;O cuartiles 

1 2 3 4 

796 14.B 7.4 7.4 o x2- 5.08 

Protec. 11.1 18.5 18.5 22.2 gL 3 

min 1.78 

Trat.aiento \IG cuartiles 

1 2 3 4 

Cai trat. o 7.4 o o x2- 2.01 

sín trat 26 18.5 26 22.2 gl • 3 

llin • !16 

/ 



~ moncphylla 

Edad VG cuartiles 

l lr: 2 3 lr: 

~2 44.4 44.4 x.2~ o.9 

~4 o· 11.l 91. l 

llin 0,44 

Lote llG cuartiles 

l lr: 2 3 lr: 4 

683 44.4 33.3 x.2. 2.06 

569 o 22.2 91 • l 

llin • 89 

a.trato llG cuartiles 

. l lr: 2 3 lr: 4 

Papel filtro 33.J ll.l x2- 2. 72 

Tierra 1l89ra ll.l "·' 11i. l 

llin 1.79 
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f!!!!!!!. mooqJhylla 

fPoca llG cuartiles 

1 ir: 2 3 ir: 4 

Prilllavesa. o 27..:> x2• 2.12 

Verano 11.1 11.l 91. 

Invierno 33.3 22.2 min ·ª~ 

Mlldiae de llG cuartiles 
t;¡eZIÚMCicín 

1 ir: 2 3 ir: 4 

GH111inmora 33.3 11.1 x2• l.94 

Invernad9ro 11.1 11.1 91 • 2 

Vivero o 33.3 min • 89 

Lote " cuartilea 

1 ir: 2 3 ir: 4 

683 "·' 33.3 x2-. 2.06 

569 o 22.2 111 • 

alin • 89 
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Pinus monophylla 

CUartilee . VG cuartiles 
D50 

l X 2 3 X 4 

1 o 22.2 x2- g 

2 o 33.3 91. 2 

3 y 4 44.4 o aún 1.11 

Lote ¡1;() cuarttles 

l X 2 3 X 4 

569 22.2 o .¿._ 2.06 

683 33 3 44.4 91 • 1 

min • 89 
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