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RESIMEN

Se estudid un total de 283 fichas de andlisis de germinacidn reali-
zadas en el laboratorio de semillas forestales del CIFAP-IF entre 1960 -

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

a Pinus cembroides 4ucc. ., 35 a Pinus quadrifolia Sudw., 27 a ----
Pinus pinceana Gord. y 9 a Pinus monophylla Torr,,estas fichas contenian
los resultados de las pruebas a las cuales fueron sometidas las semillas
para su germinacidn. Tales datos eran: época de siembra, tiempo de alma-
cenamiento de la cosecha hasta la siembra, tratamiento de la semilla ~--
antes de la siembra que pudo ser mecdnica (escarificacién ), fisica —--~
(intervalos de luz-obscuridad), quimica (agua oxigenada), entre otros —-
o sin la aplicacién de tratamiento alguno, colocados en diferentes me =
dics de incubacién como el invernadero, cuarto de germinecidn, vivero y
germminadora, en esta se puede controlar tanto la humedad como la tempera
tura, 4

Se encontré que las cond'iciones dptimas para la germinacién de —---
Pinus maximartinezzii Rzed. son: incubacidn durante los meses de octubre
a marzo, los tratamientos tales como el agua destilada, ‘agua oxigenada,-
agua helada a 2°C,. agua caliente, arena himeda en refrigerador e inter--
valos de lGz-cbecuridad, influyeron en forma positiva para aumentar la -
capacidad germinativa de 1a semilla, el medio de incubacidn, el sustrato

Y e) tiempo de almacenamiento no es significativo estadisticamente, ob--
servandose tendencia a buena germinacidén con mis de cuatro ajios de alma-

cenamiento.



Para Pinus cembroides zycc, . incubacidén durante 108 meses -~
de junio a febrero, los tratamientos resultaron negativos ya que dismi-
nuyeron la capacidad germinativa de la semilla, el medio de incubacidn
fué la germinadora, el tiempo de almacenamiento es benéfico pues se —--
obtiene mayor numero de semillas germinadas con mds de cuatro afios de -
almacenamiento, el sustrato fué significativo mostrando buena germina--
cidn con papel filtro.

Para Pinus quadrifolia Sudw. la época de siembra no es significa—
tiva estad{sticamente, aunque muestra un nimeroc muy pequeiic de anilisis
con buena germinacidn en los Mmeses de enero a junio, el tratamiento no
es significativo, observandose disminucién en la capacidad germinativa,
el medio tampoca es significativo, aunque muestra mala germinacidn en -~
general, el tiempo de almacenamiento y el sustrato no son significati--
vos estad(stiém\ente.

Para Pinus pinceana Gord. la incubacidn debe realizarce en los me-
ses de julio a septiembre y de epero a marzo, el tratamiento influyé en
forma negativa ya que disminuy$ la capacidad germinativa de la semilla,
el medio de incubacidn y el tiempo de almacenamiento no son significati
vos utadist;cmte, asi camo también el sustrato.

Para Pinus monophylla Torr. la incubacidn no es significativa esta
disticamente observandose buena germinacidn en los meses de marzo a ma-,
yo, el medio no es significativo aurque se observa mejor germinacidn --
en vivero, el tiempo de almacenamiento no es significativo pero se ob--
serva disminucidn de la germinacidn a mayor edad, el medio de germina--
éidn no es significativo, el sustrato tampoco lo es aunque moestra bue-

na germinacidn en tierra negra.



OBJETIVO

beterminar los pardmetros para cbtener una dptima germinacidn de --

semilias de pifioneros mexicanos: Pinus maximartinezzii, Pinus cembroides,
_Pinus guadritolia, Panus pinceana y Pinus monophylla, de acuetdo con la

disponibilidad de datos en el laboratorio de semiilas forestales del --—-

CIFAP-IF¥ .



INTRODULCION

IMPORTANCIA DEL PIND PINONERO

El género Pinus presenta gran importancia ya que aporta una gran —-
variedad de beneficios tanto para la ecolog{a camo para el hambre mismo,
la madera que de &1 se cbtiene puede utilizarce para la construccion ---
de viviendas, cercas, camo combustible (lefia, carbén), postes de energia
eléctrica, venta de arbolitos de navidad; estos drboles seleccionados de
manera adecuada pueden ser cortados sin que con ello se pierda el equili
brio ecolégico, mediante el método de didmetro minimo de corta, ya que -
sirven camo proteccidn del suelo, flora y rauna, (Mondragdén y Ulayo 1w85,,

En cuanto a los pilioneros, ademds de lo anterior, la semilla es ---
fuente de ingresos, as{ camo de alimento para los lugarefios, ya que tie-
ne sabor agradable, alta calidad auimnucia, y es rica en aceites lo --
cual garantiza no solo el mercado nacional sino también el internacional
(Little 1941). Fuera de la Repuiblica Mexicana se le encuentra ya sea —--
crudo, frito, en dulce o encurtido, con el nambre de nuéz india, Otros -l

paices que producen semilla de pifionero son Espafia e Italia.

Rzedowsky (1964)reporta que Pinus cembroides es el principal produc
to del estado ae Nuevo Ledn.

Para poder aprovechar de una mﬁor manera este recurso se han reali-
2ado proyectos, pues se tiene camo d)Jeu.vo satisfacer la demanda y poder
impedir llevando un buen manejo y control la tala de los bosques la cual

se ha realizado en rorma irracional, éste proyecto se encuentra en la -~-~



actualidad en pragramas de investigacidn del Servicio Forestal en el Suro-
t;sw de 1 Estadas Unidas. En México se lleva a cabo por el Instituto —--
Nacicnal de Investigacimes Forestales y Agrqpecuarias.

El cual tiene cano cbjetivo la recuperaciin de valimenes criginales -
para posteriommante ser apravechadas de acuerdo a un didmetro de corta, y
pader mantener al bosque siempre en praduccidn, sin que esta se vea afecta
da ya que la planeacifn Se encuentra intimamente relaciaada al valimen.

De acuerdo al desarrcllo silvicola el cbjetivo es cbtener la maxima -
praductividad mediante un rendimiento sostenido de valimen (Maxragén y

Olayo 1985).
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cembroides Zucc.

cembroides Edulis Voss.

quadrifolia Sudw.
monophylla Torr.
Pinceana Gord.

npelsoni Shaw.

maximartinezzii Rzed.
Catarinae Robert-Passini.
culminicola And-y Beaman,
discolor Bailey y Hawk,
edulis Engelman,
Johannis Robert.

remota (Little) Bailey y Hawk.



DISTRIBUCION GBOGRAFICA EN MEXIOO

La Repiblica Mexicana tiene B62 528 ha. de pino pifionero reportado
por Cuanalo {1979}, ubicado entre los 18%00¢ 42°15' latitud norte y ~—-
97°00'-120°15 longitud ceste, a una altitud de 400-4 000 msna.

El clima es semidrido con baja precipitacidn media anual que va ~-
de 400-2 000 mm, (Robert 1977), suelo sanero y pedregoso con contenido
bajo de materia ozgénic'a, (Mondragdn y Olayo 1985), con un pH que pue~-
de ser de 7 a 8 siendo estos valorés alcalinos, su drenaje es bueno ---
(Flores 1985),

En cuanto a cada especie:

Pinus maximartinezzii Rzed. se localiza en Juchipila, Zacatecas, a
una altitud de 1612-2100 msnim, con temperaturas de -7.5°C a 20°¢, ——--
{Rzeccaski 1964) .

Pinus cembroides se le localiza en México a los 18° norte y de 98°
ceste a 116° ceste (Robert 1977), su clima se encuentra entre cilido --
templado (17°c-199C), y templado frio (10%-17°C); 1a precipitacién -~
media se encuentra 365mm cérca de-Galeana, N.L. hasta 800mm cerca de --
Altaga Veracriz, la que ocurre principalmente de junio a agosto ~——----
(Bguiluz 1978).

Pinus quadrifolia Sudv. se encuentra en las montafias de Baja Cali-
fornia desde el paralelo 30730’ hasta el 32°35' norte,y los meridiancs
115°20 a 116%20° ceste, {Eguiluz 1978),

Pinus pinceana Gord. se le encuentra en la Sierra Madre Oriental,-
desde 21°20' a 26°40' de latitud norte y entre los 98°00' a 102°45¢ de
longitud oeste; la temperatura media oscila entre los 17 y 20°C, con ==
una precipitacidn de 300 hasta 800 mm, que ocurre principalmente de ju-
nio a actubre, (Eguiluz 1978), ‘



Pinus monophylla Torr. se le encuentra en México en el norte de la
peninsula de Baja California, desde el paralelo 31%00° hasta 42°05¢ —-
norte y del meridiano 113°00° al 120°10* ceste, con una temperatura me-
dia anual de 13.4% y una precipitacién de 255 mm, ocurriendo en los -~

meses de marzo, aqasto,.navienbr_e y diciembre, . (Eguiluz 1978),

I
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CARACTERISTICAS BOTANICAS

Pinus maximartinezzii Rzed., arbol de 5 a 15 m. de alto con un did
metro de 30 a 70 cm, fuste corto, corteza cenicienta, con placas cortas
e irrequlares; copa redonda o piramidal, fallaje ralo, ramas delgaaas -
y ascendentes colocadas en forma irregular en el tallo, ramillas café -
grisaceas asperas o céniclentas. Hojas en grupos ae 3, a veces 2, 4 6
S, de 3 a 7 om, rigidas y encorvadas, de color verde abscuro, estamas -
en las tres caras, canales resiniferos externos,

Conos globosos de 5 a 6 cm de didmerro, solitarios o en grupos ——-
de 5, caedizos, casi sésiles de color morenc naranjado o rojizlo, pocas
escamas con umbo dorsal, quilla transversal, apdfisis gruesa y pirami--
dal.

Semillas, se encuentran en las depresiones de las eacamas, subci--
lindricas, sin ala, de color moreno o negruscas, de 1lU cm de largo, co~
mestibles, (El;piluz 1978). )

Pinus cembroides . Zucc. érbol de 6 a 10 m de alto, con un ~-
dimetro de hasta 0.5 m, corteza con placas cuadrangulares, copa redon-
da muy ramificada. Hojas en fasciculos de 3 6 4, de 7 a 11 am de largo,
trianguladas y flexibles, de éolor verde intenso, canales resiniferos
externos.

Cono ovado, de 15 a 23 om de largo y de i1 a 13 cm de didmetro, --
color castafio claro, resinoso,

Semillas, de una a dos por escama, sin ala, ovadas, de 22 a 26 mm
de largo y de 10 a 12 nm de didmetro, colof castafio, camestibles ——--—- .
(Bguiluz 1978).

Pinus quadrifolia Sudw. drbol de 10 a 12 m de altura, con un did--



metro de 20 a 30 cm, corteza rojiza obscura, escamosa, ramillas genicien’
tas o glaucas en las partes tiernas. Hojas en grupos de 4, triangulares,

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

resiniferos externos.

Conos de 4 a 6 cm de diametro, glabosos, escamas delgadas en la -
punta, con umbo prominente.

sémillas de 1.3 cr de largo, con ala muy rudimentaria, de color ——-
café abscuro amarillento, camestible, (BEguiluz 1978),

Panus pinceana Gord. drbol de 6 a 13 m de alto, fuste corto, corte~
Za grisacea, copa redondeada, ramiilas largas, en fasciculos de 3, de 6
a 8 am de largo, rectas anchas, triangulares, de color verde claro, con
estomas en las caras internas, canales resiniferos externos, en nimero -
de 2.

Conos subglabosos de 6 a 8 an de largo simétricos caedizos de color
rojizo cbscuro, con pocas escamas, gruesas asi camo el wribo dorsal, de -
‘25 nIn de ancho por 33 mm de largo, quilla transversal.

Semillas de 12 mm de largo, color obscuro y sin ala, (Bguiluz 1978),

Pinus monophylla Torr. arbol de 15 m de alto, con un didmetro de 30
am, tronco corto, corteza rojiza abscura, copa redondeada, ramillas gri-
saceas. Hojas. golitarias, de 4.5 a 5.5 cnde 1 a 2 mn de diametro, de ---
color verde, vaina caediza, canales resiniferos de 2 a 8 externos.

Conos subglobosos de S a 6 am de di&necz:o, color rojizo nax:anjado o
brillante, escamas fuertes, apdfisis dura.

Semillas de 15 mm de largo color moreno obscuro, testa delgada sin -
ala, camestibie, (Bguiluz 1978).
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PROPAGACION

El pino pirionero presenta dos formas de reproduccidn, sexual y ase-
xual.

La gexual corresponae a la propagacidn por semilla, éstas, de acuer
do a la especie presentan caracteristicas eatructurales y fisioldgicas -
propias, una de estas caracteristicas es la llamada latencia, estado por
la cual la actividad metabdlica se encuentra minimisada, para poder per-
mitirle una viabilidad por un largo periddo de tiempo, mientras que las
condiciones del medio ambiente son propicias para que las gemillas pue--
dan germinar.

La latencia puede ser ca_usada por diferentes factores, como son:
la presencia de una testa dura ya que ésta se encuentra carprhniendd —
al embrién evitando con ello su desarrollo, la cubierta impermeabie es
otro gactor que evita la entrada de agua y axigeno, presencia de inhibi-
dores en la testa, o_el que la semilla presente un desarrolio incampleto;
A .en la naturaleza la semilla campleta su maduracion después, ya sin estar
adherida a la planta, (villagémes y Carrera 1979).

En nuestro bosque la continuidad de la especie se lleva a cabo me--
diante la formacién de la semilla que al caer al suelo, si las condicio-
nes mimtalga son propicias y la semilla presenta maturacion completa
emergera un nuevo indaviduo, (Zaragoza 1986). '

Al emerger las plantulas algunas lograran scbrevivir hasta etapas -
adultas, pero.la gran mayoria seran destruidas ya sea por el hambre o ——
por los animales.

Actualmente se llevan a cabo anilisis de semillas para conocer los

‘prablemas por los cuales se encuentra limitada la germinacién, asi como

11



tambien conocer los efectos de diterentes tratamientos que ayudaran a -~
egtimularla y poder con elio obtener dptimos res.ltados a nivel experi--
mental y trasladar estos resuitados al campo (Zaragoza 1986),

Villagdmes y Carrera{l979) menciona baja capacidad germinativa en -
semillas ae Pinus cubxq@a con 7 afos de almacenamiento obteniendo ---
un maximo porcentaje du- germinacion ael 18X con tratamlento de escratify
cacidn fria de 9°C por 45 afas y para Pinus maamartinezzii con 7 aﬁou de
almacenamiento encantrd un adximo de germinacidn de 15% con tratamiento -
de 9% por 30 dias, no abstante estos resultados fuerop similares a los -
logracos por el testigo.

Cetina y col. (1985 en trabajos realizados de germinacidn en semillas
de bimus cembroides mediante la utilizacidn de diferentes intensidades de
13z, encontro que la germinacién a luz plena disminuye (8,333 lux), pre—-
asentando en general una alta capacidad de germinacidn. - ¢

Gottfried y Heidmannl985 s trabajos reatizados con Pinus edulis ~--

con tratamiento de estratificacidn fria a 30 y 6V dias, encontrd que ----

anbos la capacidad germinativa r dando el periddo de 30 ---
dias para ensayos de laboratorio y 60 dias para zonas de siembra,

Krugnan y Jenkinson(1974 reporta para Pinus monophylla estratifica--
cidn fria de .5 a 5°C por periddos de 28 a Y0 dias para semilla fresca —
y almacenada, para Pinus Quadrifolia estratificacidn friade .5 a 5% du--
rante 0 a 30 dfas en semillas almacenadas; en Pinus cembroides la estrati
ficacion fria puede requerirse en semilias almacenadas.

Rodledo y Villalobos(1965) menciona para semillas de Pinus maximarti-

nezzii que a mayor concentracidn de hipoclorito de sodio menor viabilidad

12



{desinfectante ), y el mejor medio de germinacadn en el cual se cbtuvo --
el 95% de germinacidn fué la caja de petri.
Leung y Garcia (1989 encontrd que la testa de la semilla de Pinugs ~—

maximartinezzii afecta la germinacidn debido a que es muy gruesa.

Hernindez y cot. (1987 en gemillas de Pinus prnceana encontrd que el
gustrato no influye en la germinacién pero si en la sobrevivencia, los -
sustratos utiiizados fueron 10UX tierra de'monte, $0% tierra de monte 50%
vermiculita y 50X vermiculita y %0% arena.

Ramirez y Villamueva(1967 reporta para semilias.de Pinus cembroides
1a mejor germinacién se obtuvo en lce meses de junio a octubre, con tem-
peraturas Sptimas de 17 y 19°C, y para semitla de Pinus neisonii dicha
temporada es de mayo a junio y de octubre a noviembre con’ temperaturas -~
de 17 y 19°C, en .ambas especies para germinacidn en invierno.

‘La propagacidn asexual se realiza para obtener genotipos ya estabie-
cidos, el cual, reune las caracteristicas deseadas para poder con ello -
mejorar 1la.produccidén, en cuanto a cantidad y calidad dei pino pifionero,
as{ como establecer huertos semilleros, los cuales, pueden suministrar -
semilla de alta calidad (Carrera 1977),

Existen dos formas de reproduccidn asexual, injerto y enraizado, ~-~

" laa cuales deberiin ensayarse para los pifioneros.

El injerto se realiza mediante la incrustacifn de una yema en un -
patrdn el cual le sexvira de sosten y nutricaén, este método puede reali
zarse ya sea lateral 'o terminal, el éxito de estos dependers de la edad
det &rbol que debera ser de 2 a 3 aflos, la estacidn del aflo en que se ~

corta, época en la que me realise el injerto, la buena seleccidn de las

13



puas (solo aquelias de crecimiento vigoroso) y de mis o menos 20 cm de -
largo, el que quede perfectamente unido, teniendo en cuenta todos estos
factores 1os resultados seran buenos, este método se a trabajado poco --
on el pim pifionero.

El enraizado se .nql.iza mediante la utilizacién de estacas las cua--
les presentan la capacidad de rogenerar las diferentes partes para for--
mar un nuevo individuo, el enrarzamiento se lleva a cabo de uno a seis -
meses colocéndclas en lugares tavorables principalmente en sustratos con
pH de 6 . El estado fimiolégico de la ms:; también influye, la edad y
1a salud del érbol padre, ya qus se ha encontrado en anélisis realizados
on Pinus densiflora y en Pinus thumbsrgui de drboles visjos, sustancias
inhibidoras de la raiz en estractos foliares que aumentan con la edad, -
la posicién de la estaca que mediants andlisis ase obtuvo para Picea ----
abies un 48% de enraizado con estacas provenientes del tercio superior ~
Yy un 86% con las del tercio inferior.

Estos métodos permiten la disminucidn en tiempo para la produccidn

. de ssm1llas ya que se llevan a cabo en drboles madurcs.

Se recomienda para el género Pinus el método de injerto ya que se -

han cbtenido excelentes resultados, (Carrera 1977).



PLAGAS DEL PINO P1NONERD
Canophthorus cembroides es la principal plaga ya que estos insectos

en edad adulta infe:'tln a loa conos y conillos causandoles una mortali--
dad del 62% a los conos (Cibrian, 1985).

Conophthorus moncphyllae infesta conos y conillos puede llegar a --
destruir cerca del 50X de la cosecha (Cibrian, 1985).

Leptoglossus occidental is insecto que ataca conos y conillos alcan-
2a a destruir hasta 30% de la cosecha (Cibrian, 1985).

Cecidanya visetosa insecto infesta conos y conillos destruye del 2
al 27 de la cosscha (Cibrian, 1985).

. Dioryctria albovittella infesta concs y conillos es la principal -

plaga de insectos én Michoacdn (Cibrian, 1985).

Retinia arizonensis insecto ataca en forma muy severa en los estados

de Hidalgo y en el estado de Nuevo Ledn (Cibrian, 1985).

Dendroctaws valens au accién puede llegar a destruir fiboles gue.— . -
aparentan estar saros (Cibrian, 1955).

Neodisprion edulicolis insecto puede causar graves dahos (Mac.Gregor
y col. 1968), ‘

Verticiciadiella hongo ataca a la rafz causandole la muerte (Wagener
-y ocol, 1961),

15



CONTRCL LE PLAGAS

Existen dos métodos, el primero es realizarlo en forma mecdnica, —
destruyendo las ramillas que presentan el ataque asi camo de los conos -
incinerdndolas. El segundo se realiza de manera en que actua la quimica
mediante el uso de una sustancia llamada Malathidn al 50% CE y Sevin ---
80X Ph. diluidos en agua a una concentracion de 0,2% el cual debe ----—-—-
ser aplicado en forma de rocio hasta que empiece a gotear de las ramas, -
esto debe realizarse durante el mes de agosto por las mafianas (Martinez
y col. 1985),

Tambien puede usarge Dimetoato en una emulsion de 0.5 a 1.0X en ---
agua (Pierce, y col. 1986).

El control de las plagas es el problema mis grave en la produccidn
de las semillas.

16



MATERIAL Y METODO

Para el presente eatudio se tamaron io0s andlisis que fueron reati-
zados en el laboratorio de semillas del CIFAP, D.F. ubicado en Coyoacdn,
D.P. pertenecientes al programa de Germoplasma Forestal. En el cual se --
han venido realizando deade 1960, pruebas de germinacién a diferentes —
Coleccidnes de semillas de pinos pisionercs mexicanos, formandose con —--
ello un archivo bastante &mplio para nuestros propdsitos, Estas coleccio
nes fueron obtenidas en zonas de bosgues silvestres, (cuadro 1), cada —
una de ellas recibié un nimero en forma progresiva, conforme a su ingre-

80 para posteri ser alma das, desp de haber sido depoaitadas

en botes metdlicos con una aplicacida de fungicida (Mazate o Captén), y -
cerrados herméticamente para ser colocados en una cidmara frigorffica ———
a una twratur.:a de mis o menos 0°C, con un contenido de himedad en la -
semilla de alrededor del 12X.

Llevindose a cabo a partir de ese momento pruebas de gemminacion y'-
viabilidad 'q;ucmdoln cada 6 meses ya sea en forma rutiparia o campleta
(Zaragoza, 1986).

Las pruebas realizadas fueron las siguientes cuﬁiciom-:

1.- Medios de germinacidn

ae- inadora (incubadora)

b.~- Invernaderc
C.~ Quarto
d.- Vivero

2.-_Sustrato
a.~ Papel filtro

17



b.- Tierra negra

C.~ Arena silica

d.~ Otro

3.~ Recipiente

.a.- Caja de petry
b.- Charosa

C.~ Otros

4.- Epoca del afio
a;- Primavera

b.~ Verano

Ce= Otofio

d.- Invierno

S.~ Tratamiento

a.~ Agua destilada

b.~ Agua mdqonada
c.- Agua helada 2°C
d.~ Agua caliente

e.- Arena himeda en refrigerador
£.- Cbecuridad y luz

¢~ Bolsas us pléstico
h.~ Escarificadas
i.~ Sin tratamiento
6.~ Temperatura

a.- 22%

b.- menos de 22°C

Co- mas de 2%
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Todas las pruebas realizadas se llevaron a cabo con cuatyo repeti-
ciones, cada una de ellas con cién semillas y durante un periddo de 49
dias; algunas de las pruebas se realizardm con menor mmero de dias —-—
Ya que se obtuvieron resultados al poco tiempo, en otras el nimero de -
dias se prolongd ya que la germinacién resultd ser lenta. Se realizaron
conteos de germinacidn cada 7 dias, asf camo de la aparicidn de algin --
agente infeccioso naciendose la anotacidn correspondiente. ’

Estos datos se archivaron y de ahi se tamaron todos;losthnta
la fecha existian, para su anilasis, se tomd un total de 109 fichas ---

- de Pinus maximartinezzii Reed., 103 de Pinus cembroides  Zucc. -
35 de Pinus guadrifolia Sudw., 27 de Pinus pinceana Gord. y 9 de Pinus
maonophylla Torr. {(cuadro 2 ).

En forma separada cada una de las especies se agruparon y:se vacid
su contenido en tarjetas para su ficil manejo y obtencidn de datga, pos.
teriormente se procedid a aplicar las formulas estadisticas,

El procesamiento de los datos consistid en determinar el porcentaje
de germinacidn, el uwoAa esta mediante los dias al 50‘1, el valor ~—-——
geminativo de Maguire (Morales y Camacho, 1985).

Maguire (citado por Morales y Ci ho, 1985) prop evaluar el —--

valor germinativo -mediants la suma acumulativa de los cocientes adbtenidos

al dividir el porcentaje de germinacién sencillo alc do en cada con--

teo entre los dias transcurridos desde la siembra.
Una vez realizado esto con cada una de las especies, y pars cady -~
variable, se procedié a obtener los cuartiles de cada serie. La serie se

obtiens ordenando los datos de mayor a menor; los limites de cad;: cuar--
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til se determinaron dividiendo la serie en cuatro partes iguales, de ---
acuexdo con Garcia (1972).

Los datos que estan aentro del primer cuartil son los menores de -—
la serie y 108 del cuarto cuartil los mayores.

Se analizd la frecuencia con la que los datos estuvieron en un ~-e-
cuartil en una variable, y en otro cuartil en una segunda variable.

Esto sc efectué para detsctar relacion o independencia entre las --
variables, mediante la prueba de xz, aplicada a los cuadros de contin —
gencia.~ ver anexo- (infante y Zarate, 1984 y Siegel, 1970),

Las relaciones que se probaron fueron las siguientes:
1.~ lote contra dias al 50% (D50)
2.~ lote lcnnt.ra valor germinativo (V)
3.~ sustrato contra VG
4.~ edad contra VG
5.- D50 contra VG
6.~ eatacion del afio contra VG
7.~ lote contra porcentaje de germinacidn ,
8.~ medio de germinacion contra VG
9.« W3, X,D50 contra tratamiento,
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Quadro No. }

259
463
95

359

748

n

85

235

299

166

187

682

684

685
5%

Proceuencia

Zacatecas Zac.

Juchipila Zacatecas

" Juchipila Zacatecas

Juchipila Zacatecas

Sterra de 1a laguna, Delegacidn de Toudos -

Santos, B.C.

Mar{a del Rio Sn. Luis Potos{

Hanantla, Tlaxcala

Camino México Lareuo, (Hjo.) cerca de

Zimapan.

Km. 72 camino Saltillo, Sn. Antonio de las
Alazanas Cafidn de Amargos (Santa Rita)

3 lﬁn. de Sn. Luis Atexcac, Pue. desviacidn
3 la derecha a la altura del Km 15 del tra-

mo Zacateper
El Carmen Pue.

Camino a Sn. Antonio de las Alazanas Coah.
Aserradeco de los Monos N.L.

Faraje la Chimenea, ‘Sierra de Juirez B.C.N.
" Cerro Prieto, Sierra de Judrez B.C.N.

Paraje el Nacional Sierra de Juirez B.C.N.

Paraje Agua de gato el topo Sierra de Judrez

B.C.N.

Ig

!é




681
796
683
569

Valle Redondo B.C.N,

Rocauontes limite entre Coah. y zac.

Rancho Sn. Luis Sierra Ge Juirez B.C.
Rancho Naik Sierza de Sn. Pedro B.C.

P. pinceana
B. 1la
P. 1la

22



RESULTADOS
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Cuadro 2 OBSERVACIONES EN CADA CUARTIL PARA PRUEBAS DE GERMINACION
EN PIRONERUS MEXICANGS

CUARTILES
1 2 3 4
X 2 28¢ 29+ 26
Pinus maximartinezzii _ D50 30* 26 27 26
ve__ 25 3. 26% 27
X 25 27¢ 26+ 25
Pinus cembroides DEC_ 26* . 26+ 26% 25
] VG 27* 25e 26 25
%X 9 10+~ 9* 7
Pinus 1fciia D509 7 1 8
vo_ 9 10 8 8
%7 7 7 6
Plius ptaceana 50 7 7 ) 6
w7 7 7 6
% 2 2 3+ 2
Pimus monophylla e 2 3 2 2
V62 2 3+ 2

% =P tage de germinacidn

D50 = Dias al 50X de germinacidn
VG = Valaor germinativo de Maguire
* = Dato que se afiadié para homogeneizar valores
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En el cuadro 2, los datos de cada una de las especies, estan dividi-
dos ‘en cuartiles, en algunos de ellos se tiene un asterisco que indica ——

que se le afladié uno o mis datos para hanogeneizar los valores contenidos
en cada cuartil.

VG cuartiles calculados
1.-000 °

2.~ 0,00

3.- 0.00
4.- 0.00 2
5.- 0.20

6.~ 0.30
7.- 0.50

8,- 3.80
9.- 16,50 4

En e] primer cuartil se encuentran valores iguales m#s! en el —--
uqmdomnitﬂyaquteldaton’.edeiﬁenblmqunaMnm.
tran por lo iynhon agrega al tercer cuartil, esta misma operacidn --—
#» realizé con cada una de las especies.
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Cuadro 3 LIMITES EN CADA CUARTIL PARA PRUEBAS DE GERMINACIUN —

EN PINONEROS MEXICANOS

Intervalo de cbservaciones por cuartil

1 ‘2 3 4

X 0-3 4-12  12.5-23.5 24-73
Pinus maximartinerzii D50 7-14 14.2 -18,0 18.2- 28,8 29.8-©
% 0-11 12-25.5 _ 28-44 45-94
Pinus cembroides D50 3,5-12 12-15.4 _15.6-20,.1 _ 20.3-®
% 0 0 0,5-2.0 7-62

Pinus quadrifolia D50 1-24.4 25.7-45.5
% 0-38 38.5-47 46-74.5 _ 75,5-90
Pinug pinceana D50 9.9 -12.6 13,7175 16.9-21.2 __ 23.6-®
X 0 0 2-4.7 49.5-69

Pinus moncphylla D50 13.1-25.4 - 39.4-50.9

% = Porcentaje de germinacidn
D50 = Dias al SO% de germinacidn
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La distribucién mis balanceada e los porcentajes de germinacidn, ---
dentro de los cuartiles, se obtuvo en Pinus pinceana; ya que los limtes -
inferiores de los cuartiles a partir del segundo fueron cercanos a 25, 50
y 5%, (cuadro 3).

En el resto de las especies, las prucbas en que se obtuvieron germi--
nacidnes menores del S0X, fueran la mayoria; esto es evidente al cbeervar
que el limite inferior del-iltimo cuartil ms inferiot a dicha cantidad,

Log Cas08 mis extremos son: Pinus m&gy Pinus quadrifolia en
que el porcentaje de germinacidn en el primer y segqundo cuartil es ceroj--
incluso en el tercer cuartil el limite superiar no llega a 5%.

En Pinus quadrifolia, dentro del dltimo cuartil, se cbserva una ampli
tud considerable de el intervalo pues va de 7 a 62%.

_ En Pinus cembroides, Pinus maximartinezzii, y Pinus monophylla tam-——-
bien se abservan intervalos arplios en el dltimo cuartil, aunque con limi-
tes inferiores mayores a 20%.

Para las dos primeras especies y Ripus pinceany, se obtuvieron germi-
naciones mayores al 70%.

Respecto al tiempo a la germinacidn, Pinus cembroides, Pinus pinceana
y Pinus maximartinezzii tuvieron tiempos a la germinacion menores o igua--

"les a 18 d.hlcnpl 50X de las pruebas realizadas; las dos primeras espe——
cies no superaron los 22 dias en el 75X de éstas. .

En cambio Bious wonophulla v Rious quadcifolia, cuando mencs en 50% -
de los mé.luis en que hubo germinacidn, el tiempo a esta superd los 25 ~-
dias.

Estd bién establecida la relacion del valor germinativo con el porcen

taje de germinacidn (Maguire, 1962), la influencia del tiempo a la germina
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cidn sobre este i{rndice se evalud para todas las especies; se encontrd como
e vera a continuacidn que en todos lue casos hubo una relacidn negativa,—
esto es que mientras menos tarden las semillas en germinar mds aumenta «=--

@) valor germinativo
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Cuadro 4

RELACION UE ALGRNOS FACTORES CON LA GERMINACION DE Pinus maximartinezzii

vG .tipo de rela- 2
cién .Significancia X
edad no relacidn no significativa hubo tendencia a que con mis de
%2 =257 QL2 L ero aiios se majord la germi-—.
nacidn
lote 8i significativa mala germinacidn en los lotes ~
x? 30,70 gl.22 268, 259,463 y buena germinacidn
en el lote 95 Y de proteccidn
sustrato no significativa
x% =10.35 g1.9
medios de
incubacidn no significativa
x% «9.52 g1.9
dpoca si significativa buena qom!nacl&: en otalic e in
x? 226,94 1.9 vierno y mala en primavera y ve
rang
#8i significativa

D50 rel. negativa

%2 ~67.28 gl.9 buena germinacidn a menor mimero
de dias_

tratamiento rel. negativa

s1 signiticativa el tratamiento aumento la capaci
X2 =10.36 g1.3 dad germinativa
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Pinus maximartinezzii

En Pinus maximartinezzii el mimero de registros usado fud de 109 esto
se debe a una mayor disponibiliuad de la gemilla (Cuadro 4), el andlisis --
estadistico. revela que el valor minimo para el parfmetro edad estd scbre 5
indicando con esto la aceptabilidad del numero de registros para poder ase-
gurar que el valor geminativo mejora cuando hay una postmaduracién.

Con respecto a la.épa:a el vaior minimoc se encuentra por debajo del S
mostrando que otofic e invierno son las mejores épocas para la germinacién.-

En cuanto a las desviaciones, en verano 4 casos de mala germinacidn --
de estos dos en germinadora con papel filtro sin tratamiento, y 2 en invier

no con arena sflica sin tratamiento. En otoflo un caso desviante de mala ger-
minacion sembrado en cuarto de gemminacidn con arena silica (mal efecto), y
con tratamiento. Inviemo 2 casos.desviantes de mala germinacidn en imverna
dero, con arena silica y sin tratamiento.

Para el tratamiento el minimo se encontrd por arriba del 5 corroboran-
do con esto la eficacia de los tratamientos ya que estos aumentaron la capa
cidad germinativa de la semilla, el tratamiento que mostrd mejores resulta-
dos fué la aplicacién de agua destilada con 6X, e intervalos de liz cbscuri
dad con 13%.

Wi/tratamiento con 51 casos desviantes en el que 32 de ellos recibieron

tratamiento y pi aron mala gemminacidn debido a que en su mayoria el ---

sustrato usado fué arena silica la cual resulto ser mala asi como también --
afect$ a la germinacidn la presencia de infeccién fungosa y sembrada en su --
mayoria en la peor época del afio (primaveral, y 19 casos en el que sin reci-
bir tratamiento tuvieron buena gemminacién esto fué debido a que 11 fueron -
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senoracos en germinadora en cajas de petri con papel filtro a 22% y.8en -
invernadero estos medios resultaron los mejores para la germinacién,

Medio de incubacidn/VG con 32 casos desviantes, en germinadora 1l ca:-
sos de mala germinacion, 5 en papel filtro de estos 3 en primavera y 2 en -
verano sin tratamiento ambos, 6 en arena silica, en primavera de estos 5 ——
con tratamiento y 1 ain tratamiento.

En invernadero 5 casos de buena germinacidn, 4 en arena silica camo —
sustrato de estos 3 en otofio (buena época), y 1 en invierno con tratamiento,
1 en tierra négra en otofio sin tratamiento.

Cuarto de germinacidn con 16 casos de buena germinacién, 4 en papel —

filtro de estos 3 en pri a con tratamiento y 1 en verano sin trata -
miento, 10 envarena sflica de aqui 6 en primavera con tratamiento, 3 cn -—
verano 1 de ellos sin tratamientoy 2 con tratamiento, 2 en sustrato no -
indicado en primavera y con tratamiento.

Wi/tratamiento con 34 casos desviantes en el que 12 no recibieron tra-
tamiento 6 de estos se realizaron en germinadora (4 cun papel filtro camo -
sustrato de estos 3 en primavera y 1 en verano, 1 en tierra negra en prima-

“wvera y ) en arena silica en primavera siendo esta mala época para la germi-
nacién)4 en invernadero con arena silica (1 en primavera, 2 en verano, 1 en
invierno), 2 en cuartc de germinacidn (1 no se indica el sustrato, 1 en tie
rra negra, ambos en primavera). Y 22 casos con tratamiento y huena gemina-
cidn debido a que 5 se realizaron en germinadora (1 con papel f£iltro, 4 con
arena sflica ) sembrados en otdio buena época para la gemminacidn, 14 en —-
cuarto de germinacidn (3 con papel filtro, 11 con arena silica sembrados en
primavera), 3 en invernadero con arena silica en otoflo,

i



Cuadro §

RELACION DE ALGUNOS FACTORES [E LA GERMINACION DE Pinus cembroides

vG tipo de rela-
. cion significancia »*
edad rel, positiva significativa mala germinacidn a menor edad y

» =20.48 g1.6 buena germinacidn a mayor edad

lote no significativa

%% =30.49 g1.21

sustrato significativa buena germinacién en papel fil-
xz 29,09 g1.9 tro y mala geminacidn en tie--

rra negra y arena silica

medios de
incubacidn significativa buena germinacidn en germinado-
‘ xz =32,16 g1.9 ra mala en invernadero y cuarto
de gmtnactél
época significativa mala germinacidn en primavera y
x2 =54.39 gl e germinaciéa en verano, otono,
e _invierno
D50 . rel, negativa significativa buena geminacion a los pocos dias
%% =31.13 g1.9
tratamiento significativa mala germminacidn con tratamiento
x% =54.52 g1.3
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Pinus cembroides

En Pinus cembroides se amplearon 103 registros los cuales sametidos al
andlisis estadistico se obtuvé un valor minimo por debajo del 5 el cual —~-
afecta en farma negativa el valor de la Xi-cuadrada, encontrando que —--
para el parimetro edad (cuadro S), la semilla requiere una pastmaduracion -
ya que auments el valor germinativo al aumentar la edad.

Dentro de esta relacidn se presentaron 28 casos desviantes en los que

21 son menores a log dos aflos de iento y pr l:uemqamipa——
cidn; esto se debe a que 11 se realizaron en el cuarto de gemminacida, 10 -
de ellos recibieron tratamento, 5 se incubaron en la germinadora de estos

4 sin tratamiento, § en wvernadero en buena época para la gereinacién ~——
{otofo), y 2 en vivero sin tratamiento. 7 casos con més de 4 afios de almace

jento y mala gemminacidn de estos 4 fueron sembrados en la germinadora -

con arena silica la cuil resulta ser mala para el efocto deeeado, 3 en el -
cuarto de germinacién con tratamiento,

La pedr época para la germinacion resultd ser la primavera no cbstante
26 casos desviantes, 20 de buena germipacion en pramavera, de eatos 8 fueron
en germinadora (6 ain tratamiento y 2 con arena himeda en refrigerador}, —-
12 én el cuarto de germinacidn con tratamiento en primavera (5 con intsrva-
los de liz-oscuridad)y S con tratamiento de arena himeda en refrigerador, 2
en vivero con tierra negra como sustrato sin tratamiento,

£n cuanto al lote el anilisis estadistico revela que el origen de el -
lote no es importante ya quo la semilla tiende a manifestar bajos porcenta-
jes de germinacion en general.

Se presentaron en esta relacion 33 casos en el lote 85 con 19 casos -—-
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de mala germinacidn de estos 3 se realizaron en germinadora, en primavera -
época de mala germinacidn y con tratamiento el cual es desfavorable, 3 we -
incubaron en invernadero en primavera y con tratamiento, 4 en cuarte de ---
germinacidn en primavera v can tratamiento provoc&:do con ello la mala ger-
minacién. En el lote 187 hay un caso de buena germinacidn el cual su medio

de incubacidn fué el inveruadero en buena época de germinacidn (otofio) y —-
sin tratamiento. El lote 235 con 9 casos de mala germinacidn, 2 se realiza-
ron en invernadero, 4 en cuartc de germinacidn y 3 en germinadora el sustra
to usado en todos es arena silica sembrados en primavera. El lote 299 con -
12 cagos desviantes de buena germinacidn debido a que 5 de ellos se realiza
ron en germinadora y sin tratamiento, 7 se realizaron en cuarto de germina-
cibén en primavera con tratamiento de intervalos de liz-oscuridad la cual --
actud en forma benéfica. El lote 35%con un caso desvidnte de mala germina--
cién debido a que se sembrd en primavera época de mala germinacidn.

Con respecto a los tratamientos, disminuyeron la capacidad germinativa
mostrando ser inutiles, -

Sustrato/VG con 31 casos desviantes, de estos Y casos de mala germina-
cidn en papel filtro, con germinadora camo medio de incubacién, en épaca --
deafavorable (primavera). Tierra negra con 3 casos de buena germinacidn,—--
2 de ellos se realizaron en invernadero en la mejor época (otofio) y sin ---
tratamiento, 1 en vivero sin tratamiento. Arena silica con 18 casos de ----
buena germinacidn debido a que 4 de ellos realizados en germinadora en oto-
fio, 10 en cuarto de germinacidn(6 de ellos en primavera con tratamiento de
intervalos de liz-oecuridad 1 de ellos y 5 con tratamento de arena himeda
en refrigerador, 4 en otofio con tratamiento de arena hWimeda en refrigerador)
y 4 en verano con buena época y sin tratamiento, y 1 de mala germinacién

en primavera con otro sustrato.
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Cuadro 6

REZACION [E ALGUNOS FACTORES OON LA GERMINACION IE Pinus quadrifolia

vG tipo de rela- 2
cidn _significancia X
edad no relacidn no significativa los lotes no tuvieron mucho tiempo

x2 =l,25 g1,2 de almacenamiento, apenas un 3% de
los andlisis tenian mis de 4 afios

lote ‘ no significativa en dos de los lotes fueron frecuen-
X% «18.93 g1.8  tes los resultados dentrs de los —

\iltimos cuartiles

sustrato ~ mo significativa en mis del 50% de los anilisis de -
)(2 =2.36 gl.4 germinacidn estuvd en los primeros
cuartiles
medics de ' no significativa en la mayor parte de los andlisis -
incubacidn . x2 =3,01 gl.4 estuvieron en los primerog cuartiles
época no significativa en invierno y primavera fué frecuen

x2 4,87 gl.6 te la germinacidn en los \ltimos —
cuartiles

D50 rel. negatijva significativa
%% =43.75 g14  buena velocidad de germinacida a los

pocos dias

tratamiento rel. negativa no significativa el tratamiento influy$ en forma nega
xz =0,58 gl, 2 tiva, disminuyendo su capacidad ger-
minativa, fueron poco frecuentes los

ensayos con tratamiento (9%)




Pinus guadrifolia
Para Pinus quadrifolia fueron 35 registros los que se utilizaron encon--

trando que su mimero es bajo debido a que se cuenta con poca semilla disponi-
ble, el andlisis estadistico muestra que el valor de la Xi-cuadrada‘es afecta
da por el valor minimo ¥a que este valor se encuentra por debajo del 5 lo ---
 cual provoca que las msultadoa encontrados no sean significativos. (Cuadro 6)

En cuanto a la edad un 3 % de los andlisis tenfan mis de 4 ahos de alma-

iento, con respecto al lote 2 de ellos sus resultados estuvieron dentro
de los dltimos cuartiles, en el sustrato mis del 50% de los andlisis la germi
nacién resultd estar estar en los primeros cuartiles, en los medios de incuba
cién la mayor{a estuvo en los primeros cuartiles, la época, en invierno y pri
mavera la germinacidn estubo dentro de los tltimos cuartiles, D50 buena germi
nacidén a los pocoe dias, el tratamiento diaminuyd la capacidad germinativa --
de la semilla, aunque fueron poco frecuentes los ensayos con tratamiento (9%).

En cuanto a la relacion con el lote (cuadro 6), hubo 7 casos desviantes,
on el lote 685 con 3 casos de mala germinacidn debido a que 1 tenia mis de --
4 afios de almacenamiento sembrado en germinadora, con papel filtro a 22°C, -~
¥ 2 con germinadora con arena s{lica con 4 allos de almacenamiento, en €l lote
602 con 2 casos de buena germinacidn a 1oe pocos dias con mence de 2 afios de

1 iento en germi a can tierra negra camo sustrato en el lote 684

un caso de mala germinacidn debido a que presentd infeccion fungosa, en el --
lote 68) con un caso de huena germinacidn en la que requirid pocos dias -----
\z‘au:do en germinadora con papel filtro a 22°% en inviemo y con menos de

2 acs de almacenamiento. '
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Cuadro 7.

RELACION OF. ALGUNOS FACTORES CON LA GERMINACION [E Pinus pinceans

vG tipo de rela-
cién Significancia X2
edad _no relacidn no significativa mis del 80% de los datos tuvieron
X =2,12 gLl germinacién en los tltimos cuarti
les
lote significativa el lote 796 mostrd buena germina-
= g3 cibnno asi el lote de proteccidn
sustrato no significativa no hubo una tendencia clara
x% =14.64 g1.6
mediocs de . no sigmiricativa no lubo una tendencia clara
incubacién 2 =9.64 q1.9
época significativa mala germinacidn en primavera y -
X2 =27.19 g1.9  otofio, y buena germinacidn scbre
todo en verano y menor en inviermo
D50 rel. negativa significativa buena germinacién a menor mimero

X% =17.27.91.9  de dfas

tratamiento rel.negativa no mignificativa
‘ X% =2.01 g1.3
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Pinus pinceana

Bn Pinus pinceana el mimero de registros utilizadas fus de 27, de -~
acuerdo con el anilisis estadistico el valor minimo {cuadro 7}, en todos ——
los pardmetros estuvo por debajor el S lo que ocasiona que la  Xi~cuadra-
da se encuentre afectada, la edad muestra que mis del 80X de los datos se -
encuentran dentro de los ultimos cuartiles, el lote 736 mostrd buena germi-
nacién, el sustrato no hubo una tendencia clara, los medios de incubacidn -
tampoco moatrarcn una tendencia clara, la época la mejor para la germina---
cién es en verano, .cuatro casos desviantes wio en verano con mala germina--
cidn debido a que el mimero de dfas para su germinacién fué alto y 3 en in-
vierno de buena germinacién de estos dos se realizaron en germinadora a 22-
% y sin tratamiento y uno ew invernadero con tierra negra sin tratamiento.
D50 cheerviandose buena germinacidn a menor mimero de dias, el tratamiento
Vno mueatra tendencia clara. ‘
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Cuadro 6

RELACION [E ALGUNOS FACTORES CON LA GERMINACION DE Pinus monophylla .

v tipo de rela-
cién Significancia x?
edad ne significativa en poco mas de la mitad de los
X2 =2 gl.l registroa la germinacidn cayd
dentro de los dltimos cuartiles
* Yote n -iwuﬁ;ativa
X w2.06  ql.1
sustrato no significativa
2.2 gl.}
medios de no signiticativa
incubacidn )(2 »3.94 gl.2
época no significativa
212 1.2
150 rel. negativa significativa buena germinacidn a menor ke
) gl.2 1o de dfas
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Pinus manophylla
En Pinus moncphylla el nimero de registros existentes fué de 9, el —
resultado con el anilisis estad{stico revela que el Qalor de la xz-cuadra-
da es afectada ya que el minixo (cuadro 8), se encuentra por debajo del 5
en todos los pardmetras manejados, 10 cual, trae como consecuencia el que no
sea representativo el m'ml-:ﬁcb andlisis.
Es importante seflalar que ninguna de las relaciones evaluadas fué sig
nificativa, asf que el andlisis se hizo con base en las tendencias que se
obeervaron en los cuadros ch contingencias. ]
En cuanto a la edad hay la tendencia de buena geminac;én a menor ---
edad lo que indica que cuando se llevé a cabo la cosecha esta se encontraba
campletamente capacitada para germinar.
) En esta camparacién hubo un’caso desviante con mencs de 2 afics de alma

cenamiento y buena germinacién, esto se debe a que pertenece & un lote de |
buena ge;m!mcién adends de que se llevd a cabo en la qeminadéra la cual-
garantiza un control de las variables fisicas. El lote es impartante ya --
dependiendo Ge é1 habré determinada respussta, hubd 3 casos desviantes ---
de busna germinacién debido a que 2 fueran sesbrados en vivero con tierra
negra 1 de ellos en invierno y otro en verano, el otro fué sembrado en ---
invernadero con tierra negra y en primsvera.

La mejor época fud primavera con 2 casos desviantes de buena germina-
cidn en invierné con mence de 2 aflos de almacenamiento, la siembra se hizé
on vivero con tierra negra.

En cuanto al sustrato, se presentaron 2 casos desviantes, 1 de ﬂa -

germinacién en tierra negra iembra de en i c con Mmenos

de 2 ailos de almacenamiento y 1 en papel filtro con buena germinacién sem-

brade en germinadora cen una temperatura de 22°C en prinwera.
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DISCUSION Y CONCLUSION

Se estudid un total de 283 fichas de analisis de germinacidn realizadas
en el laborataorio de semillas forestales del CIFAP-IF entre 1260 y 1980; de
las cuales 109 pertenscian a Pinus maximartinezzii Rzed., 103 a Pinus cem-—-
broides .. -+ 35 a Pinus guadrifalia Sud., 27 a Pinus pinceana -

Gord. y 9 a Pinus monophylla Torr., estas fichas contenfan los resultados -
de las pruebas a las cuales fueron sametidas las semillas para su germinacidn
tales datos eran: dpoca de siembra, tiempo de almacenamiento de la cosecha -
hasta la siembra, tratamiento de la semilla antes de la sufa que pudo ser
mecénica (eacarificacidn), fisica(intervalos dﬂ liz-rbscuridad), quimira —
(agua oxigenada), entre otros o sin Ja anlicacién de tratmmiento alguno, colo
cados en diterentes medios de incubacidn camo e) invernadero, cuarto de ger-
minacion, vivero y germinadora, en esta se puede controlar tanto la humedad
cano la temperatura.

Se encontrd ue las condiciones dptimas para la germinacién de pinus -
maximartinezzii Rzed. son: incubacipdn durante 1os meses de octubre a marzo,
los tratamientos tales camo el agua destilada, agua oxigenada, agua mla&a -
a 2°%, agua caliente, arena himeda en refrigerador e intervalos de liz-cbecu

ridad, influyeron en forwa positiva para ar la capacidad germinativa de
la semilla, el medio de incubacidn, el sustrato y el tiempo de almacensniento

no es -igfuﬂcauvo disti e, cbservindose tendencia a buena gennina
cidn con mis de 4 afics de almacenamiento.

" 'Robledo(1985) reporta para semilla de Pinus maximartinezzii que a mayor
concentracion de hipoclorito de sodio menor viabilidad (desinfectante), y —
el mejor medio para la germinacidn en el que se cbtuvo el 95% de germinacidn
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fué la caja de petri.

Leung(1985) encontrd que la testa de la semilla de Pinus maximartinezzii
afecta a la germinacidn,

Para Pinus cembroides  2Zucc. . incubacidn durante los meses de ju~
nio a febxgm, los tratamientos resultaron negativos ya que disminuyeron la
capacidad germinativa de la semilla, el medio de incubaciom fué la germina-
dora, el tiempo de almaceriamiento es benéfico pues se cbtiene mayor niiwro
de semillas germinadas con mis de 4 afios de almacenamiento, el sustrato fué
significativo mostrando buena germinacién con papel filtro.

Cetina(}985)en trabajos realizados de germinacién en semillas de Pinus
cembroides mediante la utilizacidn de diferentes intensidades de liz, encon
tré que la germinacidn a liz plena disminuye (8,333 lux), presentando en --
general una alta capacidad de germinacidn.

Ramirez y Villanueva {en prensa) reporta para semilla de Pinus cembroi
des buena época para 13 germinacidn en los meses de junio a octubre, con —
temperaturas dptimas de 17 y 19°C, y para semilla de Pinus nelsonii la ger-

minacién deberd ser de mayo a junio y de octubre a noviembre con temperatura

de 17 y 19°%, ambas especies para germinacidn en invernadero.

vara Pinus quadrifolia Sudw. la época de siembra no es significativa -
estadisticamente, aungue muﬁ:a un mimero my pequeio de andlisis con bue-
na germinacion en los meses de enero a junio, el tratamiento mo es signifi-
cativo, dbservandose disminucidn en la r.apacidaxi gewminativa, el mediu --—+
tampoco es significativo, aungue muestra mala germinacidn en general, el --
tiempo de almacenamiento y el sustrato no son significativos estad(sticmg_

te.
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Krugman y Jenkinson(1974 Jreporta para Pinus quadrifolia buena germina-
cidn con estratificacidn fria de .5 a 5°C durante un periddo de 0-30 dfas -
en aemilla almacenada.

Para Pinus pinceana Gord., la incupacién debe realizarce en los meses -
de julio a septienbre y de enero a marzo, el tratamiento influyd 1en forma ~
negativa ya que disminuyé la capacidad germinativa de la semilla, el medio
de incubacidn y el tiempo de almacenamiento no son significativos estadisti
~ camente, asi como también el sustrato.

Hernéndez (1987 en semilla de Pinus pinceana encontrd que el sustrato -
no influye en la germinacidn pero si en la sobrevivencia.

Para Pinus moncphylla Torr. la incubacidn no es significativa estadis-

ti e cbeervand: buena germinacion en los meses de marzo a mayo, el -
medio no es signiricativo aungque se cbeerva mejor germinacion en vivero, el
tiempo de almacenamiento no es significativo pero se dbserva disminucion de
la germinacidn a mayor edad, el medio de germinacion no es significativo, -
el sustrato tampoco 10 es aunjue muestra buena germinacidn en tierra negra.
Krugwan y Jonkinson (1974) reporta para Pinus monophylla buena germina
cién con estratificacién fria de .5 a 5°C por periddos de 28 a 90 dfas para
aemilla fresca y almacenada, aungue el porcentaje de germinacion es bajo.
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Los problemas que se dbtuvieron en el andlisis de la infomacién, fué
en casi todas las especies un nimero reducido de andlisis, lo que frecuente
mente ocasiond que se tuvieran valores esperados menores a 5, lo cual afec-
ta gravemente la significancia de la prueba estad{stica empleada.

Otra limitante de los datos usados, fué la falta de planeacidn en la -
realizacidn de los andlivis; lo cual, se evidencia en que se tienen una -—
gran abundancia de andlisis con germinacion nula o muy baja.

Tasbién limita el esclarecimiento de los requerimientos y tendenclas -

de las especies, el que se tengan pocos analisis realizados en condiciones

fuera de 1los qQue se empl: rutinari « No abstante esto no limita el -
aprovechamiento que de ellos se abtiene ya que es un registro de resultados
tan rico que cada uno de los parimetros Gptimos encontrados en el presente
‘txdujo nené- especial atencidn para sacar de ellos el miximo rendimicnto
ya que loe andlisis utilizados son registros de 20 ahos 10 que nos provee —-

de un mejor conocimiento acerca de la germinacidn del pino pifonero.
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Pinus maximartinezzii

Bdad vG cuartiles
1 2 3y4
<2 15,6 12,1 15.6 %2 2.57
’!‘}4 12,1 22 23.1 qgl. 2
min, 10,7
Lote vG cuartiles
1 2 3 4
268 15.6 15.6 14.7 9,2
259 6.4 5.5 3.7 91 %= 30,70
463 91 - 2.8 0 91 gl. 12
95 0 0 1.8 1.8 min 0.95
Proteccidn (] 4.6 3.7 11.9
.
sustrato vG cuartiles
1 2 3 4
Papel filtro 4.6 7.3 1.3 11.9 x%= 10.35
Tierra negra 2.8 4.6 2.8 4.6 gi. 9
Arena silica 13.8 11.0 10.1 6.4 min 3.4

otro . 1.8 5.5 3.7 1,8




Pinus maximartinezzii

Epoca VG cuartiles
1 2 3 4
Primavera 17.4 17.4 17.4 12.8
Verano - 2.8 9 .91 - 2.8 X% 26,94
Otafio 28 2.8 1.8 4.6 gl. 9
Inviermo )} 7.3 3.7 4.6 min 2,84
Medios de vG cuartiles
incubacién
1 2 3 4
Germinadora 1 6.4 6.4 n
Irvernadero 3.7 7.3 4.6 6.4 K= 9.52
Quarto de germ, __ 8.3 138 12.8 1.3 qL9
Vivero [} 91 1] 0 min .24
Lote D50 cuirtiles
1 2 3 4
268 4.7 138 138 12.8
259 3.7 1.8 6.4 5.5 e 15.59
€ . 0 Sl 2.8 Q1. 12
95 2.8 91 0 0 win .94

Protec. 6.4 1.3 3.7 2.8




Tratamiento

Con trat.
sin trat.

268
259
463

95

Protec.

. Cuartiles

~a W N -

Pinus maximartinezzii

vG cuartiles
1 2 3 4
1.7 16.7 20,2 17 x%10.36
8.3 13.8 3.7 13.8 gl.3
" min 9.86
% cuartiles
1 2 3 4
16.5 i1.9 1.3 17.4
6.4 6.4 3.7 0 X2 33.21
1 2.8 0 9L gl 12
0 0 1.8 1.8 min 1.09
0 4.6 28 _12.8
<] cuartiles
1 2 3 4
1.8 7.3 6.4 _11.9
0 6.4 10,1 2.3 X% 67,28
2.8 11.9 6.4 3.7 "gl. 9
L 2.8 .91 1.8

ain 5.96



n
85
166

235
299
359
748

Pinus cembroides

VG cuartiles
1 2 3 4
15,5 2.4 13.6 6.8
6.8 1 3.9 4.9 X°= 20.48
3.9 3 7.8 12.6 gl 6
" min14.03
VG cuartiles
1 2 3 4
1 [ 1 0
5.8 3.9 7.8 5.8
1.9 0 0 0 X= 30.49
1 1 1 0 gl. 21
4.9 3.9 6.8 7.8 min .44
10.7 15.5 8.7 3
1 o 0 5.8
0 0 0 1.9




b o S,

Pinus cembroides

Sustrato '] cuartiles
1 2 3 4
Papel filtro 4.9 -3.9 8.7 18.4
Tierra negra___ 3.9 3.9 1.9 1 X%= 24.09
Arena silica 16.5 16.5 12.6 4.9 gl. 9
otro 1 [ 2 0 min .73
Bpaca VG cuartiles
1 2 3 4
* Primavera 21,4 23,3 1 8.7
Verano 3.9 o0& 165 4.9 K= 54.39
gl. 9
- Otawo 1 0 7.8 5.8
. min 1,33
Inviemo [ 1 0 4.9
Medics de vG cuartiles
incubacidn
1 2 3 4
d 8.7 1.9 8.7 18.4
Iivernadero 3.9 3.9 3 3 X2 32,16
Cuarto de gem,13.6 18.4 13.6 2 gl. 9
Vivero 0 0 0 1 min .25

53



cuartiles VG cuartiles
050 12 3 4 :
1 1 8.7 49 107
2 4.9 8.7 58 5.8 X’w 31,13
3 7.8 ‘4.9 6.8 58 gl 9
4 12.6  : 1.9 1.8 1.9  min 5.75
Tratamiento vG ] cuartiles
1 2 3 4
Can trat. 16.5 22,3 14,6 6.8 Xlw 54.52
sin trat., 9.7 1.9 0.7 175 gl 3
min 2.49
Lote % cuartiies
2 3 )
n 0 1 [
85 3.9 4.9 3.9 1017
166 1.9 . 0 ) 0 x%a 92.84
187 , 0 ) 1.9 1.9 g2
"235 1 3.9 13.6 4,9 . min ,044
299 165 165 49 0
59 1 0 0 5.8

8. 1 0 '] 1.9




Lote

"
85
166
187
235
299
359
48

Pinus cembroides

DSO cuartiles
1 2 3 4
] 0 [1] 1.9
9.7 3.9 4.9 4.9
') 0 0 1.9
0 0 1 1.9
6.8 6.8 6.8 3
3 13.6 12.6 8.7
5.8 0 0 1
0 1 0 1

x%a 45,22
gl. 21

min .48
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Bdad
T2
$4
T
Lote
685
681
682
684
570
Bustrato
- Papel filtro
Tierra nega

Arena silica’

Pinus quadrifolia

vG cuartiles
l vy 2 3 y 4
37,1 37.1
14.3 8.6 *%m 1.25
2.9 ) gl. 2
min 0.46
vG cuariles
Ty 2 3 4
8.6 1.4 14.3
14.3 2.9 0 X% 18.93
20 5.7 0 gi. 8
2.9 2.9 8.6 min 0.69
8.6 0 0
vG cuartiles
iy 2 3 4
25.7 8.6 5.7 = 2,36
25.7 143 17.1 9. 4
2.9 0 0 min .23
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Medi @ de

i eubacitn
Germinadora
Invemadero

Vivero

Primavera

Verano

Inviermno

Lote

681
682
684
685

Pinus quadrifalia

cuartiles

VG
1 y 3 4
31.4 8.6 S.7
8.6 5.7 8.6
14.3 8.6 8.6
VG cuartiles
l v 3 4
11.4 8.6 8.6
17.1 (] 5.7
5.7 0 0
20 14.3 8.6
% cuartiles
X 3 4
8.6 0 [
14.3 2.9 0
20 5.7 0
2.9 5.7 5,7 .

8.6

11.4 14.3

X%= 3.01
gL 4
min 1.83

X= 4,87
gl. 6

min 0,67

X% 15.07
gL 8
min 0.60

5"



Pinus quadrifalia

Lote D50 cuartiles
1 2 . 3y 4
50 0 0 8.6
681 0 2.9 14.3 X2 16.45
682 0 5,7 20 gL 8
@ 8.6 2.9 2.9 min 0.6
85 17.1 8.6 8.6
m&f“‘ . vG cua'rtilu
1 vy 2 3 4
1 0 5.7 17.1 Ke 43,75
2 o 17.1 5.9 aL 4
' 3y 54.3 0 0 min 1,83
Tratamiento VG cuartiles
1 2 3 4 7
" Con trat. 0 29 2.9 2.9 x%= 0.58
Sin trat. 0 51.4 20 20 ql, 2

min 0.69



Pinus pinceana

Bdad VG cuartiles
1y 2 3 y 4
< 2 ‘12.5 62.5 X2 2.12
2 ST .90 25 g1

min .33
19 registras no se tamardn en cuenta por no tener

fecha de lote.

Lote vG cuartiles
1 2 3 4
79 0 3,7 18.5 7.4 X2 9.62
Protec. 26 22,2 7.4 4.8 gl 3
min 1,78
Sustrato vG cuartiles
1 2 3 )
Papel filtro  22.2 185  22.2 7.4 %= 14.64
Tierra negra 3.7 [ 3.7 14,8 gls 6
Arena silica 0 2.4 0 0 min 0.44

ESTA TESKS
SAIR BE @i




Pinus pinceana

Epaca VG cuartiles
1 .2 3 4
Primavera 7.4 3.7 7.4 3.7
Verano 0 3.7 1.1 14.8
Otdio 168.5 0 0 0
" Invierno 0 18,5 7.4 3.7
Medios de
germinacidn vG cuartiles
1 2 3 4
Germinadora 22.2 18.5 22,2 7.4
Invernadero 0 7; 4 0 11.1
Cuarto de germ. 3.7 0 0 )
Vivero 0 0 3.7 3.7
Lote % cuartiles
2 3 4
6 7.2 7.2 11.1 3.7
Protec. 18.5 18.5 14.6 18.5

= 21.19
gl 9
min 1,11

2= 9.64

9L 9
min 0.19

xz- 1,08
gl, 3

min 1,78



Cuartiles

oS W N e

6

Protec.

Tratamiento

Can trat.

Sin trat

Pinus pinceana

VG cuartiles

1 2 3 4

0 7.4 1.1 7.4

u.1 0 3.7 111 X% 17,27

0 14.8 7.4 3.7 gL 9

14.8 3.7 3.7 0 min 1.33

D50 cuartiles

1 2 3 4

4.8 7.4 7.4 0 x’as.08

1.1 18.5 18.5  22.2 gL 3
min 1.78

vG cuartiles

1 2 3 4

0 7.4 0 0 K= 2,001

26 18.5 26 22.2 gl. 3
' min .96



Edad
<2
L4
Lote
683
569
Sustrato
Papel filtro
Tierra negra

Pinus moncphylla

VG cuartiles
1 y 2 3 Y
44.4 44.4
0 11,1
VG cuartiles
1 v 2 3 _y 4
44.4 33.3
0 22.2
vG cuartiles
-1y 2 3 y 4
33.3 11.1
11.1 4.4

©=0.9
gle 1
min 0.44

K= 2.06
gl. 1
min .89

X 2.72
gle 1
win 1.7

62



Primavesa.
Verano

Invierno

Medios de
germinacién

Germinadora

Invernadero .

Vivero

683
569

FPinus mongphylla

VG cuartiles

1l y 2 3 y 4
0 22.2
11.1 11.1
33.3 22,2

vG cuartiles

l y 2 3 y 4
33.3 11.1
11.1 11.1
0 33.3

% cuartiles
1 y 2 3 y 4
44.4 33.3
0 22.2

X'm 2,12
gl. 2

min .89

X'= 3,94
gl. 2
min .89

¥u 2,06
gl. 1
min .69



Cuartiles
D50

Iy4

Lote

569
683

Pinus monophylla

VG cuartiles
1 y 2 3 v 4

\ 22.2

0 33.3
44.4 0
D50 cuartiles
1 vy 2 3 y 4
22,2 (]

33,3 44.4

a9
gl. 2
min 1.11

X% 2.06
gl. 1

min .89
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