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RESUNEN



£1 prosente trabaio se realias en las dnstalaciones de) CIFAP-OF;
5u Fina1idad es.apoyar €1 uso racional de 1a semilla, mediante 1 cil-
o preciso de 1as necesidades de semilla para producir un determinado
nisero de plantulas de tal manera que no haya desperdicios y que por o
tanto o aumenten 103 costos de produccién.

A través del Andlisis de Regrasidn se daterminaron las relaciones 1§
nesles pare estinar 1a emergencia en vivero comp funcidn de 12 germina-
cién obtenida en Taboratorio en

Pinus engeleamnis Corr, P. cocarpa Schie
de y P psewdostrobus Lind.Mediante Tas pruebas de hipdtasis correspon-
dientes y 1a miniea reduccion de Nas sumas de cuadrados residuales se
encontrd que para P.oocarpa, 1a ecuacién obtentda se eodfa sieplificar
pasandala por el origeniafentras que en P._engelrannid 1a sisp){Ficacin
consistis en asumir una pendiente fgual 2 1a unidad.
£ 2. pseudostrobus, no se encontrd una relacién significativa entre
€1 porcentade de germinacién en Taboratorto y 1 ergencta en vivero.
Se provone que para estiar 1a evergencia en visero,en P._oocarps
se debe rultszlfear ol sorcentsfe de semsinacidn de Naboratorio por 0.8
(cantidad denoninads factor de canpo); en . engeleannis, a estimcién

2 {constante

consiste en restar a dicha germinacién 11 o).
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€1 primer probless que se tiene cuando se pretende esta

blecer un cultivo agricola, es deterinar Ta cantidad de semi

113 que debe adquirirse para hacer 1a siesbra; la cual va a

estar dada por 12 poblactfn que se deses establecer y 1a cai

1624 de 1a seatlla para producir plantas esto es, el porcen-
taje de emergencis.

Para deterninar las necesidades de senilla para siembra
existen varfas féraulas en 1as que se involucrs un elenento
denominado emergencis actual, el cual sélo se puede determiner

3 través del tiempo, es Secir, oor medio de la experfencia

pricticas o bien se estins multiplicando 1o germinacién obte-
nida en laboratorio por valores estdndar que se han propues-
to para todas las especies en general.

Con 1o anterior se deduce, que las estimaciones que se

hagan de los necesidades de senflla no resultaran ton exactas
a1 corecer de constantes particulares pora coda especie y tan
Boco es posible que una persans que no tenga experiencia al
respecto utilice los valores esténdar de manera confiable.

Ls aportacién del presente trabajo, orfentads hacis 1 §

rea de produccién forestal, es encontrar ecuaciones sencillas

pars estimar 1s

ergencis e vivero de Pinus engelmannii
Carr, P._oocarpa Shiede y P. pseudostrobus Lind, utiltzando
1 fndice de germinacién en )aboratorio: estas especies tie-
nen una anp)fa distribucin en el pafs y son imnortantes en la
produccisn forestal (Anexo 1).

E1 trabajo aporta una metodologfa estadistica, que se
tratd de adaptar 3 las condiciones con los cuales se trabais



¥ que sirve oara obtener ecuaciones simplificadas que esti-
men 13 emerqenciajen las que la esting

una resta o de una multiplicactén.

160 5610 requiera de

Se espera que €] trabajo 1lane 1a atencién de personas
fateresadas en e) tema y so le de continuidad, experinentan-
do en otros viveros para obtencr valores particulares para
cada especie.

Un aspecto de importancia de 1a estimacién precisa de

10 emergencia en vivero, es que se disminuyen los costos

uceién, obteniendose ast con 1a menor fnversion el ndmero
de plantas que se de:

producirs esto es,porque cuando se
trabaja con especies forestales se habla do mucho dinero,pues
5610 el precio

1a seaflls es sunamente alto.
Cabe hacer mencidn que este tipo de estudios sdlo se ha
hecho en pafses cono EU,Argentina y Peri

en México no se Te
ha dado mucha fmportancia al tey

por 1o que éste resuita
ser uno de los orimeros trabajos, que se baso para su reali-

2acién en los trabajos realizados en otros pafses.



20 0BUETIVOS

- Evaluar el porcentaje de germinacidn en labor

torio y el porcentaje de emergencia en vivero

en colecciones de Pinus engelmannii Carr,P.oocarps

Schiede y P. pseudostrobus Lind.

- Determinar 1 ecuacién para estimar la emergencia
en vivero mediante 12 germinacién en laboratorio
e P._engelmsanii Carr.P.oocarps Schiede y B.
pseudostrobus Lind.

- Simplificar dicha ecuacidn, con el fin e que su

empleo sea prictico en el c

culo de las necesi-

dades de semilla para sienbra en vivero.



2.2 H1POTESTS

S1 1as condiciones

bientales para 14 germing.
cién son controladas, lo que aunenta la posibi
1142 de obtener un porcentaje de qerninacidn
uis elevado, entonces se espera un mayor porcen
taje de gerninacién en laboratorfo que en vivero.
Lo relacidn entre o) porcentaje de gerninacion
en laboratorio y 1o energencia en vivero es,una
recta que pasa por e1 origen(factor de canpo).
5§10 recta no pass por ¢l origen, entonces 1o
rélacidn resulta ser una recta con ordenada al
origen negativa (constante de canpo) .
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3.1 Estimacion de a energencis

en vivera.

Resulta conventente sefalar que 3 1o Targo del trabajo se utilizan

con frecuencia dos téminos que son energencta ¥ germinacién, estas

P213bras podrian causar confusin por 1o aue s considero necesario
finirlas. En téminos prictfcos se considera ave una semilla ha germing

do cusndo energe 1a radfcula a través de Tas cubiertas en sieadras

rexlizadas sobre papel; en siembras realizadas en suelo se considers
que ha ocurrido 1a germinacidn cuando 1a pldmula sobresale del suelo
(Moreno, 1984 Naylor. 1981 y Canacho, 1987) .

Ast, en el presente trabado se utilizar la palabra germinacién pa
ra referirse al fendneno que ocurre en sienbras sobre papel y €l téra
o energencia pars €1 fendneno que ocurre en siesbras reslizadas en sue
To,1faitando este @1tino a 1a obtencidn de una pléntula norsal con 0.
sibilidades de crecer.

3.1.1 Indices de germinacién de semillas para siesbra.

La cantidad de semilla, generalmente que se necesita para produ-
cir una cantidad de plantas suficientes para cubrir una dres determinada
de poblacién de cultivo dada, 610 es posible determinarla si se cono-
cela relacién existente entre fndices de gerainacion de semillas y 1a
energencia en vivero; de esto,se deriva 1a inportancia de manejar el fn-
dice adecuato, esto es,auqel que tenga una mefor relacién con la ener-
gencia en vivero. Se citan los siguientes fndices de germinacion de se.
nilla para stenbra(Naylor,1981), cuyo cdlculo fue descrito por Morales
¥ Camacho(1985):

1. Capacidad germinativa o porcentaje final de germinacidn (CG): Se basa
en la energencia y desarrollo 3 partir del esbridn de 1a senilla, de



. 1
aqueltas estructuras escenciales que indiquen 1a capacidad de 1a senilla
para desarrollar una planta, Para su cilculo se requiere hacer una su-

2 acunlativa de 1a gerninacidn acunulada en cada conteo,

£5 12 magnitud de 1as diferencias en ol tien-

2. Unffomtdad germinativ
po de germinacidn de las seaillas Individuales de una muestra.Se utili-
2an para evaluar uniforaidad 1as siguientes medidas do dispersion:
a. Desviactén tiplea..........
b. Oscilacidn intercuartilar. ...
c. Perfodo geminativo o anplftud.
3. Tiespo a 1a germinaciGn: £s el tiempo transcurrido dosde la sienbra

hasta un punto arbitrarfo sobre las curvas do germinacién y es indepen-
fente de 1a capacidad germinativa; estas madidas se conocen como fnei-

ces del tiempo a 1a germinacién y son 1as siguientes:

2.0fas nedi
b.0fas
c.ofas

al final o a1 1008,
4. Valor geminativo: €5 una medida de 1a calidad en confunto de 1a germi-
macié resultante de conbinar y ponderar la capacidad, velocidad y uni-

formidad germinativa meiante ura fomula que da un s6lo dato nunérico.
La exoresitn de este valor 1a progonen varios autores y varfa por To tan
to en cusnto a1 método e abtencidn, cada nétado Tleva &) ponbre de 1a
person que 10 propuso, estos son:

a.caatator.
b.0javanshir y Pourbeik.

c
»
N




4 Mixina medta dfarta....

e.Tisson. ,4
Nava(1985), menciona Gtros fndices:

5. Prueba de tetrazolius: Esta prueba permite conocer Ta viabilidad de

Tas seni1las en forma cusntitativa. Consiste en el teRido de enbriones
en funcién de 1a actividad enzindtica de Tos tefidos por o) proceso do
oxdo-reduceidn.

6. Conductividad eléctrica de 1a soluciéniEsta prucba se fundanenta en
Ta conductividad eléctrica de 1a solucién, obtenida de remofar las seni-

Mas por 24 horas. La conductividad aunenta al ser mayor el ndnero de sg

Rillas muertasipues 1a perneabilidad de las menbranas es myor en Tos ke
Jidos mertos que en los vivos.

7. Embriones extraidos: Estina la viabilidad de senillas a través de la
extraccion de esbriones, los cuales se colocan en un medio estéril,ob-
servando su creciniento y 1a formacidn de clorofila.

8.Prucba de 1higo camin.Se basa en la permeabilidad de 1a menbrana cely
Tar, tiffendo Tas senillas ruertas cuya membrana es muy permeable de co
Tor azul.

9. Selenit: Se basa en 12 reduccidn de los colores de las sales de se
Tenio hacia el rojo de selenio por 1a actividad enzimitica de las nitro-
genasas de las células vives.

Cada uno de estos indices ha sido usado en diferentes experisentos
en donde se han correlacionado con 1a energencia en vivero para deter-
minar cuales presentan correlaciones significativas con esta. La inpor-
tancia de conocer 1o anterior radica en que se utilizard el fndice adecus
o en 1a estimacién de.a energencia en vivero.

La alternativa de usar el indice adecuado podria ayudar a tener bue

s estinaciones de 10 esergencia en vivero, pero podria resultar no ser
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wna salucin conveniente para usuarios que desconocen algunos de 105 fo-
dices. Serfa {mportante hacer una difusidn de estos y de Tas formulas de
estimaciin, esta estrategia apens se ha sugerido para EUA por Bommer

(1987), en vista de las altas correlaciones encontradas entre 1a eners

cfa en vivero con el porcentaje de gerninacisn en laboratorio, el valor
gerninativo de Czabator y 1a conductivided eléctrica, afentras que en ¥
xico ni siquiers se han tratado de obtener correlaciones para 12 estima-

cién de 1a emergencia en vivero con base en el porcentaje de gernil

ci6n en Taboratorto.

Cabe mencionar que a relacién entre €1 porcentade de gerninacién en
Taboratorio y ¢l porcentaje de emergencia en vivero es posible, gracias
5 que en ambos fndices es posible controlar clertas condiciones como son

e agua, 1a tesperatura y 1a uz.

3.1.2 Correlacin entre fndicos y porcentaje de energencia en vivero.

Con el fin de canocer €1 grado de significancia de 1a correlacién en
tre indices de gerninacién y de estos con 1a eergencia en vivero, se to-
u5 cono referencia una serie de experinentos en donde e utilizeron diver.
sos Tndices que se relacionaban entre 51 y tanbién con 1a emergencia en
Vivero o canpo. Por medio de estos experinentos se eligis el fndice de ger
minacidn que presento una correlacién significativa con la emergencia en
canpo un mayor. ninero de veces, para utilizarlo en el presente trabajo.
habos elementos,el fndice de geminacion en latoratario y 1 emergencia
en vivero son faportantes, porque con €llos se obtienen funciones pare
estimar 1s energencia.

Maguire(1962), trabas con dos variedades de Poa pratensis:Newport y
PN 205 deterwing en laboratorfo y en suelo el porcentaje de
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aerminscién y propuso una f6rmula para deterninar ¢l valor geminativo,
encontrd que €] valor gemninativo se relaciono meor con 1a esorgencia en
suelo e 1a gerninacién en lasoratorio,

£ un estudios de 63 Totes de senilla do Plsu sativun,Mothews y

Bradnock(1967), ¢ftados por Bleasdale(1977), encontraron que a relacién

entre el porcentae de gerinacidn en laboratorio y 1a erergencia en
10 10 fue significativa (coaficlents de correlacidn: 0.20 a 0.48). Sin ea
bargo, 51 se sumergan 20 senfllas en 200 m o

agua-destilada por 24
Poras a 15°

5 presentaba una buena relacién entre 1a conductividad
del 1iquido obtenido y 1a energencia en suelocoeficiente de correlaci
0.85).

Dalfanis(1980), trabajs con dos variedades de Gossyptum hirsutun,

en Tas cuales evalus la emergencia en suelo y 1 fndice de laguire(ve-

Toeidad germinativa).

La correlacién fue significativa, bajo buenss con
dictones de suelo y temperatura. Sin eabargo, cusndo 1a temperatura
descandio o hubo correlacisn.

Hay10r(1981) ,elabord un trabajo en donde evalus varios indices, con
©1 fin de establecer las diferencias en vigor en senillas de Loliun
multiflorus Lan. Obtwvo que el peso de la seailla y el fndice do Tin-
Son 10 tuvteron correlactén con 1a energencia en suelo, mientras que 1a
gersinacidn final de Taboratorio, los Tndices de Czabator, de Maguire,los
dfas sedios y 1a desviacién tipica si presentaron una correlacién signi-
Fieativa con 1o energencia en suelo.

Bonner  Yozz0(1982), encontraron que en Pinus taeda, P.elliottii,
Puechinata, P.palustris y P.strobus, hubo una correlacidn significativa
entre 1a conductividad eléctrica, 1a energencia en vivero y 1a germina
cién en aboratorto.

Bonner(1984), obtuo que en Quercus falcata y 0. alba 1a pructe




w
de tetrazolio tenfs uns correlacién significativa con la esergencia en
canpo y en 0 nigra 12 mixina gerninacién media diarta y los dfas medios.
tuvteron correlacitn con 1 energencia en vivero

Padi1Na(1989), probé Tos fndices de gemminacién presentados por Mo~
rales y Cosacho(1985) en Pinus montezumae Lamb: obtuvo que 105 valores
gerninativos de Tinson,Czabator Diavanshir y Pourbeik y Maquire, 1a oscils
cidn intercuartilar y desviacidn tipica, los fndices de tienpo 3 la ger
minacidn no basados en datos extremos y el porcentafe de gerainacién en
Taoratorio tienen uns buena correlacién con 1a energencia en vivero.
Concluyd aue el mejor fndice fue el porcentaje de germinacién en labora.
torfo, ya que aparte de tener una buena correlacién con 1 energencia
en vivero es mis ficil de obtener, pues o se requicre hacer mis de un
conten.

Como se puede abservar uno de los fndices de mayor uso es 1a germi-

nacidn en laboratorfo, asf mismo que en 1a mayorfa de los casos os un ele.

mento que presenta correlacién significativa con la emergencia en vivero,
adens de que s un fndice que {nplica menos problemas para calcularse
51 1o conparanos con otros fndices que reauferen conteos dlarios y ciley
Tos relativanente Yaboriosos.

Mte esto, se decidts que el fndice de germinaciin que se utiliza-
*a en el presente trabajo para relacionarlo con la ergencia en vive-

ro serfa 1a geminacidn en laboratorio.
3.1.3 Férmulas para determinar necesidades de seaflla a sesbrar.

€1 sistem de produccion de plantas en almicigo es una prictica co-
win para 1a propagacién de muchas especies forestales en Héxico, en 13

cual se requiere usar eficientenente los insunos ads costosos comd son 1a

tierra de monte y 1a senila.Esta optinizacidn se logra mediante ¢



1
FBraula, considers una serfe de factores adends de factor de campo cu-
yos valores se encuentran entre 0.80.y 0,90,

L ecuscidn propuesta simplificada queda:

1. 2. -
TSI G BHENFI M)

€ = Factor de plantas transplantables 2 envases.

F = Factor de supervivenvia de 1as plantas tror
plantadas en ef vivero.

actor de aptitud para plantacidn en campo, de

Tos individuos que sobrevivieron en el vivero.

Respecto a1 cileulo de dichos factores, este autor util 126 un método
enpirico consistente en partir de una cantidad prosedio de plantas aue se
pueden abtener en un kilograo de senilla, s decir, que se determinan
en 1o prictics

Los elementos 5,1,6 y ¥, son especificos para cada Tote de semilla
¥ se obtienen a travis de anilisis de semillas rutinarios (Horano,1981)
) De acuerdo con Camacho et a1(1388), las foraulas vistas anteriorsente.
son adecuadas para siesbras a1 valeo ¥ a charrillo, o cue en ellas o se
requtere um distribucion estrictanente regular, s decir, se hace una
distribucion aleatoria de las plantas en ¢l campo.

Cuando se requiere una distribuciin regular de las plantas en el
conpo, como ccurre con Tas sienbras reslizadss en macetas o en las sien
bras mateadas €1 problena canbia, 1o feportante no es 5510 obtener un ni
mero de plantas sina que cada maceta o neta tenga por To menos una plan
.

De acuerdo con Canacho(1989),1a probabi1idad de abtencr un ndero |
de plantas en una maceta en las que se sienbran n senilles sigue una dis

tribueidn binonial puntual:



oy

- comstnacions de n en 1.
rodabil1dad de que una Semilla produzca una planta.
robbi1 d4d de cue unn s ro prodizcs una

7y uq = Provadilidad e obtener { plantas al sesbrar n seallas.

Lo'anterior evidencis que en ura macets sembrads con  semillas se
puede obtener desde cero hasta n plantas. y que para tener 1a distribu-
Gidn regular deseada es necesario; sembrar als de una seaflla por macets
o mata, eliminar 1as plantas que estén de sis  transplantar algunes
de estas donde hags falta.

Las Tabores anterfores feplfcan costos de produccin que varfan de
acuerdo con a sftuacion 661 vivero, €1 manefo de 1s sfesbra, por elen-
Blo. Por 10 tanto,se tienen que hacer Tos cilcslos del faporte de Ta
sieabra considerando cue s sicsbran diferentes cantidades de senilla
por maceta o mata y éncontrar 1a solucién de costo miniao(Camacho,1988).

Rigunss cantidades Gtiles en 1a estimscin de los costos de 1a sien
bro directs son segin Camacho(1369) ©
A)E1 nimero de cetas que 1o tengan plantas = Ua".

done:

U = Total de mtas o macetas sesbracas.
n = Nimero de senillas sesbradas por envase.
S)Total e plantas que se obtienen = nlp.

La estimacitn del valor de p requiere considerar Ia relacion entre
1a germinacién de laboratorio y 1a esergencia de vivero, es decir,consi-
derar un factor de caspo (8).



314 Estimcién de 1o energencia

Los autores mencionadns anterfomente hacen referencia

un elenen
to cuys estimacién se Togra a través del tempo, medfante la experiencis
que Tos viveristas adauferen en las labores, este elenento es el porcen-
taje de emergencia en Vivero estimdo(8), o] cual represents ol porcents
Se de 1a senflla visble senbrada que producira plintulas (Boyd,1969). En
Tas formulas para deterninar necesidades de senilla para una siesbra, ¢l

producto de Tos elenentos G x 8 es una estimacin do 1o emergenclo en vi
verai Ta. que se fundanenta en que €1 factor de canpo D1 reduce e va
Tor de 1a capacidad gemimativa obtenida en Taboratorio, pues 1a esti-

aactn no s otra cosa que reconocer que 1a gerainacién obtenida on lobo
ratorfo es generalnente mayor que 1a obtenida en vivero.Bleasdale(1977).

renciona que una forma sinilar de estinar la energencs es restar una

“constante de canpo” al porcentaje de gemninacidn alcanzado en Taborato-
rlo (Figura 6).

Tonando en cuenta 1o anterdor y usando a 1a geminacidn de laborato-
o como un fndfce relacionado con 1a esergencia en vivero, 1o estim-
cidn de ésta se realiza con 1o siguiente expresidn general deducida de
sdale(1977):

1o presentado por 81,

VEAB
donde:
7= Nt o srgnca o ehvars.
Ordenada al orfgen o “constante de capo" .
B = Pendiente o "factor de c:
X = Porcentaje de wm«umun en laboratorio.

Dos consideraciones fnportantes son que: a)no se puede definir que
1a ecuacin de mayor ajuste sea 13 recta, aunque sea una funcién deseable;

v b) aunque no siempre es posible obtener ecuaciones sinplificadas,seria
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conveniente desde un punto de vista prictico que en la ecuacidn se mane

Sara un 5610 parimetro ya sea 1a constante o el factor(Figura 6).

Gon todo esto se puede propaner que pars determinar 1as ecwacio-
nes, Ta constante y €1 factor de campo se necesita saber en priner lugar
cunl a5 €1 Tdice de gemninaciin que tiene myor relacién con la energen
12 en vivera, 251 como saber cual s 1a transformacién que dard el mayor
ajuste; se debe calcular Ta correlacién por un método que 1o suponga que
1a funcidn tiene una forma deterinada.

" emenoenc

racton o8 caweors) | comsTanTE oE cauro (a)

Fiaura . Grifica de las ecuaciones para et
2 enernencia en vivero (8reasdate. 977).

Una vez que se ha detectado el fndice con mayor correlacin se proce
deaprobar 51 splicarle una transformacidn fncrementa notablenente 5u a-

Juste a una funcién 1ineal, para To cual se deben de conparar Tos coefi~

clentes de variacidn de las regresfones,las cules deberdn calcularse tan
to por €1 método usual cono pasando 1as curvas por el origen. S Ta ecua

€i6n de mayor ajuste pasa por el origen, el provless esta resulto, pues

1a pendiente de Ta recta serd el factor de canpo y se emplears 1a expre-

$16n 1 = BX. En caso contrario habra que forzar & 1a rects a que asum
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una pendiente f9ue1 a uro, con esto se obtendrd €1 valor de una constan-
te y se emlears 1a expresidn 1 « X - A, Cuando o es posible reductr 1a
ecuscitn o sea que Tas ecuactones sinplificadas reducen nucho el ajuste
0 queda otra alternativa que usar 1a ecuacin general .

Por su parte Soya(1963), propone 1o siguiente férmula pora estimar

el valor del factor de canpo:

Be
mEE

donde:
G Nimero esténdar de pléntulas dtiles para
reforestacin obtenidas de un kg de semillas
La f6rmula propuests por Boyd(1969), involucra un elemento (C), que

5610 se puede conocer a través del tiempo, con 1 experfencia, 1o cual
atftculta su uso, principalnente para aquellos usuarios que o tienen ny
cha expertencia a1 respecto, En canbio, 1a fGrmula propuesta nor Bleasdy
16(1977) puede ayudar a tener buenas estinaciones ya que los valores de
Tos elenentos qwe involucra pueden ser determinados matensticanente,lo
cual implica una mayor exactitud y por 10 tanto una mayor conflabilidad
en los resultados.Este valor obtenido pueds ser ficilnente recordado y
usado por cuslquier persona que 10 requiera.

Otros autores como Yakeley(1954), Vidal(1962) y Padilla(1383), men-
cionan el valor del factor de canpo pero o su forma e obtencién pues,
para ellos €1 valor de este se conoce con 1a experfencia que proporcio-

nan Tas labores diartas.
3.1.5 Factores de canpo propuestos para estinar energencia.

A1 parecer es probable que todas las condiciones aue afectan 3 1a
energencta estin representadas en ¢l factor de canpo y podrian quedar re
sunidas en un valor préctico calculado para un factor de compo esoecifico



para una especte.

A continaactén se eostraran alquios valores que Te han sido asigna
dos al factor de campo; valores que pueden usados segin sus autores pi-
ra todas las espectes, esto Indica que tasbién 1os pinos quedan fncluidos.
La feportancta de aencionarlos radica en priner Tugar, para hacer notar
aue hay gente interesada en el tema de el factor de canpo ¥ en sequndo
Tugar para tener un parimetro con ¢l cual se puedsn confrontar los valo
res obtenidos en el presente trabajo.

Bleasdale(197), menciona que un factor de canpo cuyo valor fuera T
unidad significarfa que toda 1a semilla viable gemninarfa en suelo; en
Ta prictica bajo busnas condiciones supfera un valor de 0.80 y bajo con-
diciones precarias un valor de 0.40.

Boyd(1969), cita tres valores para el factor de canpo, estos son:

0.50,0.70 y 0.85. Hace referencta 3

e el valor del factor de canpo va

rfa grandenente de una especte a otra y sugiere 1a estimacién de un fac
tor de canpo por especie.

Long(1962), citado por Boyd(1969), propone 1a obtencién de un slo

walor hésico del factor de canpo para todas las espectes, sin enbargo
hace notar que Tas pirdidas de canpo involucradas en el factor de campo
pueden varfar por e] tipo de suelo, el agua, Tas técnicas de siesbra,
etc.; incluso que Ta misma especte sesbrada en diferentes viveros o en
uno misno puede tener diferente tasa de energencia.

Los valores propuestos para estinar emergercia se presentan en ol
cuadro nimero 1.

oo se observa, todos Tos investigadores sugieren un valor estin-
dar para el factor de canpo, el cual puede ser utilizado para todas las
espectes existentes; Vida1(1962), es 1a excepeidn por ser mis especificos



cuADR0
Factores propuestos para estimar 1a energencia
en viverd.

Rator. Valor del factor de
campo.
akeley (1954) 013
vida) (1962 030y 0.50
Sovdligs) 050,070 y 0.85
Sasaatation) 0.30°y 0.80
di1a(1983) 0803 0,30

este autor hace referencia o un 610 valor de) factor de campo para ¢l
génera pinus.

£ 1a prictica, ol uso del factor de camo en 1a ecuacion para cal.
cular necesidades de senilla para sienbra puede resultar Gti1, porque per
mite al cultivador reduci os errores, los cuales pueden surgir cuando
Se sienbra 1a misma cantidad de semflla cada afio por unidad de drea, sin
tomar en cuenta porcentafe de germinacién en laboratario, 1as condiciones

del canpo, el ndmero de semillas por lote, por citar algunos.
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MATERITALES Y METODOS



Pare 1 realiactan del trabato, se uetlizoron sentiies
NCITP0F) Coponcin,0.F. Esta nstitucibn, coyo sbietivo
(Cuadro 2), como consecuencia presenta diferentes contenidos
oo 1.

recipientes de plistico (Patifo et al ,1933).

1 exverimento se 11evé a cabo en dos partes, una en sug
To y otra en Taboratoriojpara cubrir ambas fases se requiries
ron de 700 semillas de cada lote. La seleccisn de 1a semilla
se hizo sin tomar en cuenta tomafo,forma,color o cuslquier
otra caracterfstica, solamente que estuvieran completas(More-
no,1988).

La cantidad de semilla mencionads se dividig en siete
subnuestras de 100 seaillas cada una, tres subauestras se des
tinaron para 1a parte del experinento que se realizé en suelo
¥ 135 cuatro subnuestras restantes, para 1a sfembra en 1abo-

ratorfo.



cwsoRo 2

2
rocedencia y fecha de colecta de los lotes de senilla de
Pinus engelrannii 2 y P-pscudostrabus, enpleadas
R
Topecie  Clave del Fecha do Localidad
Tote' eolects
= T et Dot
I 71261 Bosques de Chihual
E s Xl nidd g :xp!vudln Forestal ,Chih.
7 0sé o 2,00
7 EE
Poocarpa. .. 365% =t
3 T
3 e
392 X Qe
aw 1o
a2 il
a2 1 i
123 19
a8 X -9
%0 X -9
583 (Rt
584 1oaen
585 11 21976
586 A1 11976
a8 =t
596+ B S et casas cnts.
597 1977 Jiufpilas Chis.
60 21977 Ocozingo,chis.
e poteatatiin Chis.
602 ion
601 1o

chis.
Scotingh .

o.chis
Seot o chis:
Trinitarla s,
aet e chis
Son SaTvador el Seco. 7
Comitin,chis
San Cristobal de 1as Casas Chis.

Fuentarfegistro do lotes del Banco de Gernoplasaa del CIFAP-GOF




EMERGENCIA EN SUELO

Con €1 fin de conocer 1a emerqencia en suelo de las se-
ai11as de Tos lotes mencionados, en esta fase se procadis a
realizar Ta siembra con tres repeticiones de estos en alni-
cigos proporcionados par el CIFAP-DF,

€1 suelo del almicigo presento coracterfsticas (Cuadrod)
aue pudieron adaptarse a las requeridas por las tres especies
con 1as que se trabals; estas son: suslo franco-arenoso, pH
neutro o bien dcido y un buen drenaje(Sallonay y Borgo,1988).

£1 suelo fue previamente desinfectado con Formol al 2¢ ¥ pos

teriormente se anlic Acido SulfGrico al 2% para bajar el pH

hasta 5.35. Esto con el fin de evitar la incidencia de Dom-

ping-off,problens frecuente en los alwicigos forestales (Vi-

a1.1962).
cunoRs 3
Caracterfstic suelo utilizado p:
1o siesbrs 3" inus engeleianii poobtaras
372! pReudostrobut
Caracteristica Cantidad  Catesoria
Textura e53Arens
T63Lino.  Migagn-Are
19Thrcing noso.
Dac 139
DaL 1129 g7cm
KoHig 18 fo/h Rico
N-o§ 11 kg/ha Hediano
P50 46 ka/m Hed-Rico
o 420 k/h Ext-Rico
o 7 Neutro

atos aroporcionados oor el laboratorio
“de suelos del CIFAP-DF.
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Una ver 1sta la cama de siembra, se niveld y se surcd,
fornando 1ineas transversales al almicigo a distancias de
tres centfnetros entre s1. Cabe mencionar que se formaron tres
blogues de 3.5 m de longftud por 1 metro de ancho, en que los
51 lotes de las tres especies trabajadas se distribuyen en
forns aleatorda.

£1 enpleo del disefio en blogues al azar fue necesario ya
aue Tos rboles cercanos a los almfcigos produjeron notables
diferencias en ol asoleantento recibido a 1o Targo de 1a came
de siembra utilizada.

Como se esperaba que estas diferencias en asoleaniento
originaran canbios en la temperatura del suelo, dfarfamente
se evalu esta por 1a manana y por 1a tarde en varfos puntos
de 1a cama de stembra (Figura 7).

0092 2.2.8°°°

Fiqura 7.Local{zacién de los puntos de lectura de 1o
tempern de stenbr

La siembra se r

126 €1 dfa 16 de Mayo de 1989, enplesn
d0 100 semillas de cada Tote por blogue y surco. Al inicio de

cada surco se coloco una etiqueta de limina de alusinio delgada
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con €1 ndmero de registro del lote asfgnado en laboratorio
¥ @) nimero de hilera respectivopara facilitar su manejo.

Los riegos se dferon de acuerdo a 1a hunadad presente en
€1 suelo, ya que esta no deverfa ser excestva, pars evitar fn
cidencia do hongos.

Troce dfas despuds de la siembrs se presents 1a emergen-
_cla, & partir de ese perfodo se hicleron evaluaciones diarias
durante 30 ¢fas. Se cons fders que 1a emergencis ocurria cusn-
40 105 cotiledones estuvieran fuera del tegumento por 10 me-
nos en un centinetro, €1 hipocotilo estabs complatanente erec-
oy 1a plantula sobresalia de la superficie del suelo.

Una vez obtenidos Tos sorcentajes de energencia en vive-

"o se les sometis a Andlisis de Varianza para deterninar

dfante Ta prusba de Tukey con a112<0.05 1as diferencias entre
1as medfas odtenidas por los Totes de cada especte (Steel y
Torrte,1985).

€1 supuesto de homogeneidad de varianza se evalud median
te 1a pruebs de Barttlet (Infante y Zirate,1984).
GERMINACION EN LABORATOR10

E5ta parte del trabajo se realizé con el objeto de cono-
cor 1 porcentae de germinacién en laboratorio de las espe-
cies trabajadas y forms parte de las rutinas de certificacidn
de1 Taboratorio de semé1las forestales del CIFAP-DF.

Una vez que se tuvieron las cuatro repeticiones de se-
i1las representativas de los lotes utilizados por especte,

se procedis » colocarlas en cafas de netri que tenfan en su
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Interfor papel f11tro, 1o cusles fueron previanente estori-
T4zadas en estufs (3hrs/100°C)para disatnuir 1a fncidencis
de hongos, que o3 ¢ contaninante més conin en las siembras
de este tipo, E1 papel F11tro se humedecid con aaua condn, se
colocaron 100 seaillas por caja de petri procurando que las
Senillas no estuvieran en contacto para evitar contaminacin.
Las cajas fueron etiquetadas con un ndnero de registro
especifico que les fue asignado 2 cada lote pars facilitar el
ranego.

Las fechas de siembra se muestran en el Cusdro 4.
CUDRO ¢

fechas de simbra en lsbaratorio de pinus

engelasnnii.P.00carpa y_P.pseudostrabus.

Especie Fecha de sienbra Observaciones
Pinus engelmannii 2¢-Abril-1989 Se colocaron en 1a
aerminadora  22°C.
?.00carps 20-Abri1-1989 Los riegos se hicie
ron cada vez que fuel
P.pseudostrobus  24-Abril-1989 hecesario.

La incubaci6n se hizé » una temoeratura constante de 22°C
en Gerninadora.

Esta fase del experinento durd 28 dfas, durante los cua-
Tes se efectuaron evaluaciones cada siste dfas, contados 3

partir del dia de 1 siembra. Se considers que 12 germina-

cién ocurria cuando se presentabs 1a emergencis de 1a radicu-

12, 12 cual deberfa tener de longitud tres veces el tamafo de

12 semilla; las plintulas se retireron de 1as cajas de petri

h cada evaluacién para evitar confuciones.
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Wo se hizo Anil{sis de Varianza con los porcentajes de
geratnacisn en laboratorio, oues con el fin de corroborar 1a
Vilidez de los porcentajes de qerafnacidn que se obtuvieron
5ara cada lote, fue necesario colacar las repeticiones de ma-
nera contigus, ya que ast lo requieren las pruedas de homo-
gencidad mencionadas por Moreno(1984). Para los lotes en que
no se cumplieron las tolerancias, se realizaron nuevas siea-
bras.
ANALISIS ESTADISTICO

Para estudiar 1a relacidn de los resultados obtenidos en
ambas fases del trabajo se considerd » 1a germinacidn obteni-
42 en laboratorio como la variable independiente (X) y a 1a
obtenida en ¢l aladcigo cono 1 variable dependiente (Y). E
ambos casos se trabajd con los promedios, este es ol proce-
dintento sequido por Naylor(1981) para obtener los coeficien-
tes de correlacidn lineal y de rangos. La finalidad de esto,
es obtener una ecuacidn que estime 1a emergencia en vivero en
funcién de 1a germinacidn obtenida en laboratorio.

€1 modelo usado para relacionar dichas variables es el
de una Tinea recta : Y = A+ BX

donde en nuestro caso:

¥ =1 Emergenc
Gerninacidn s ev- iroratorto.

end
“hel factor

Este modelo a1 que se le denoning Hodelo General presen-
dos constantes A y B, por 1o que se requicre hacer dos opera-

ciones para hcer las estimaciones.
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Para fines pricticos results convenfente reducir el ninero de cons-

sesto es, stoplifi.

tantes de1 modelo general y por ende el de aperacion
car el modelo generat.

Una forma de sirplificar el modelo es hacer pasar  la recta por ¢l
arigen.Infante y Zirate(1384), discuten el ajuste de esta ecuacién.Otra
mnera o simplficar 1 sodelo general es asunir que 1a pendiente s i-
301 2 Ta unidadiel ajuste en este coso se realizd sprovechando um de las
f6rmutas de a deduccién del ajuste por afnisos cuadrados, 1a cual es
R« 7 - B,donde se asume que B = 1(~ Indica estinacor).

Las sinp1 ficaciones planteadas pars el modelo 5610 se pueden resl
2ar 1 1o se rechaza 1a hipitests de que 1a ordenads al origen es cero

en un caso y en el otro si 1a pendiente es igual 3 uno.Para hacer estas
pruebas se utiliz6 1a siguiente fomula con n-2 grados de ibertad(Infan

te y Zirate,1984):

donde:
Valor dado del que se quiere probar las diferencias

+
§, = Volor estimedo de 8.
8o A
el
e menctona e 1 vl estioads do 1 rtends a1 ortgen es:

1a de Ta pendiente es:

.10

2
‘l

sexx



donde: 5 2
oo Pl - Ak ¥ Se « Cundrado Medto del Error

£ haber evaluado que 820 mediante 1 Anfisis de Vorfanz:

cir, medfante F y Tas otrss hipdtests mediante Ta prueds de t, 1o reore

senta ninada problena, pues 2= Fllnfante y Zirate,1984).Las reglas de de

cisitn expleadss se

presentan en e Cuadro 5.

Finaloente, para evaluar los casbios en 1a precisidn de las estima-
clones e cada uno de los tres modelos probados, se determing 1a sum de
cusdrados residualess

Suma de cusdrados= #1 (1 -2

T = valor estimado de ¥1.

R 5

Reala de dectsién oara el ajuste v stmolificacién

de" o3 sodelos pord stizar 13
Finus engetmmnit o oacaros

cergencia pars
'8 preudortrobin.

Casos 50 A0 1
(Regresién)  (Factor) (Constante)
T 0 O O
2 . . s
3 . s .
4 . 3 3
s 3 cans cens
Lia req 0 et 1o wartacién de X

2.

T T o on 4e Y 5 ke 70
forzar por el orl n.muwmu\lvvlvh

pendient
Eara ecusciin y no €5 vilido o1 usa e 1a cor
tante o del factor

L regresidn es Gril.La ecuacién no se debe for-
a8 rioen 3 54 ede Soumir uns pendiente
‘ecuacién se staplifica calculando




3,La regresidn es dti1,)a ecuacidn se puede pasar por ¢l
origen.pero no se puede asumir que 1a pendiente 65 uno.

5.L3 regresan no o3 vilida.y gor 10 tanta o 56 puede
Usar uns rects para relacionar X con ve



5.

RESULTADOS
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€1 compartantento do 1a tomperatura en los puntos en que
tomaron datos en 1a cama de sfemdra, fndico que se tenfa
gradiente a 1o largo de ésta, por 1o que el uso del diseno
Bloques a1 Azar fue €] adecuado para realfzar el experinen-
to (Figura 8), en contra de lo que se piensa tradicionalmente
aue en Tos viveros e1 disofo que debe emplearse es el Comple-
tamente 31 Azar, por 1o que se suponen condiciones hamogéneas.

La inportancia de haber tonado 1a temperatura del suelo del al
nicigo se debe en primer lugar y como se menciono, para conacer
o1 comportantento de la tenperatura o 1o largo de 1o cama y en
sequndo Tugar,para que Tas persanas que so fnteresen el tra-
bajo y deseen hacer algo parecido o darle continuidad tengen
un wayor ninero de referencias del misno.

La enerqencia en 1 alndcigo tuvo diferencias significa-
tivas entre Tos lotes pare Pinus engelmemis (Cusdro 6) y P.
oocarpa_(Cuadro 7). En_P.pseudostrobus,la emernencia obtenida
fue estadisticamente fgual para todos los lotes (Cuadro 8).

cuRoRO &

Gerninacion en 1aboratorio y energencia en

vivero de Pinus engelmanni

Nolote  fGerainacitn en IEmeraencia
Taboratorio en vivero

En 1a d1tima columna, las medias sequidas
Bor G18tintas Tetras a1 ieren sioniricatl
vamente encre s, de acuerdo con' 10 rue-
b 05"

Tukey con a1fa
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iewra. en 1ns Cuatrn punts 46 Tectira:



cunoRo 7
Geratnactén an Taboratorfo y energencia en vivero de
Binus oocaroa.
Noote  Geminacidn en atnergencia en
Taboratorfo’ vivers

s 1, .00 hen
87 X 100 b1
e 5. ]
m 0. (00 act
bl 8. (00 a-f
392 0! 33 i
a7 X 00 ad
a2 X 100 o
a2 X [0 -
a2 X 166 a-g
8 X 133 o
%0 X 00 a-e
583 166 at
8 (00 ah
585 166 a-f
586 166 ac
s 66 o

Las medtas senutdas por dlstints tetrs dirieren sionificotlvnente
itre s1.de acuerdo con 1
e rodean a1 uidn indfcan el fnterv
bt icanente due corresponden a 15 sgrupacin de una ned

aifee0. 08 Las Tetras
alo de Titerales ordenades &
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En todos 105 casos 12 prueba de Bartlett (Infante y 24-
rate,1984) indics que el Andlisis de Varianza fue vilido, pues
Tas varisnzas fueron honogéneas para todos los lotes.
cunDRo 8

Germinacidn en Taborstorto y easraencia en vi
0 de Pinus pseudostrobus

Wo. Late  SGerminacidn en  IEmeraencis
Taboratorio en vivers
629 B 23,305
735 27000 »
810 HRH 53.70 »

unna, Tes medias seguidas

51,

T 13 Gities col
gor Jetras Tguales ng aifferen enird
" 3rueba de Tukey con aifa

En cuanto a 1 relacién entre 1a emergencia en vivero y
1a gerainacidn de laboratorio, 3810 pars Pinus pseudostrobus
1o regresién realizads no fue significativa (Cuadro 9).
P.engelmannit y P.oocarpa, el andlisis realiza indica que es
convenente hacer regresién y que la ecuacion puede simplifi-
carse ya sea ajustando una 1inea rects que tenga una ordena-
43 21 origen o una que asuma una pendientegual @ uno.

€1 cuadro 10, muestra las ecuaciones de los modelos e-
cie, ast coma 1a suna de cuadrados re

valuados para cada e:
sidusles, 1a cual es menor para la ecuacién general, tenien-
40 esta sums un incremento pequeho en P. engelmannii 2l asy

mir una pendfente fgual a uno y cuando pasa 1 recta por el

origen en P. oocarpa. En ambos casos el aumento no supero el

102 ¢el valor de la Suma de Cuadrados del modelo general .



CUADRO 9

peuetss do hipdte
ra estimar eneraencis
Plootarpa 'y Pupsesdosdrobus.

Juste de ecuacio
en’B.engelmannii,

Especie Wo.Lotes 8+ 00 A oF g+ 1¥ Qbservaciones
Finos. -
ThgeTmanni§ 5 sead” 122" 0.8 Lo re earesion
oy s ae-
P.oocarps a3 ss.61"  -0.79" .0.83" umcn mTu
pas

P.pseudostrobus 3 10" 1 6 L V!wreﬂlm
t

To TeTTal Ta prusta G ¥ por Ref1iste da- vartenis

Sarilenifie,
Altanente significativo.
CUADRO 10
Evaluacién de tres s para estins

- ener.
s en pins en Smenetp Secaras 3T
seudos Erol

[Eepecte Winero WodeTo
Totes.

lPinus
[hgeTnannit 5

Modelo apro.
piado.

booocarps 43 Yeszsme0.sUx sS04 -
Y0842 6.102  Modelo apro
plado.
5305426
{r-pseudostrobus 3 28.629 s rearesitn
3 e tue siond

3in"modeto
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Cabe mencionar que en cuadro 10, 1a X representa el por

centaje de germinacidn en laboratorio y ¥ el porcentaje de e-

mergencia en vivero.
Las figuras 9, 10 y 11, muestran la relacidn que se da

entre el porcentaje de germinacién en laboratorio y el por-
centaje de emergencia en vivero de semillas de P.engelmannii,

P.o0carpa y P. pseudostrobus respectivamente; asf como sus mo.

delos para estimar emergencia.
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Fiqura 5 Relacién del porcentaje de gerninacion on

Taboratorio con el porcentaje de emerjencia
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6.D1SCUSION



£1 presente trabajo fncidi en ol priner problems agrondeico que
se tiene cuando se pretende establacer un cultivo, que es cuanta semi-

TMa se reautere para

tener una poblactdn deseada en vivera?

En Wéxico,tanto en los cursos universitarios de propagacién de plan

tas como on Tos textos relacionados con el tems, no se profundiza en 105

supuestos en que s fundos

nta 1a determinacidn de las necosidades do se
aflla pars obtener una poblacin dada. Por 1o tanto, se acepta sin dis-
cusiGn que 1a relacidn entre 1 energencia y 1a germinacién de laboratorio
€5 Y = 8K, 10 cusl o sfempre se cusple. Esto 1tino es evidente para
Pinus engelmnnis en que 1o formula propfada fue Y = X = 11.45; este no,
delo se e11916 por ser 1a ecuacidn sinplificads que se desvié menos del
rodelo general(Figura 9). Pars esta especie, Tas hipbtesis planteadas
indicaron que era posible forzar a 1a recta a pasar por el origen y ast
obtener el valor del factor de campo y tanbién es posible hacer que ten
92 una pendiente fgual a 1a unidad, esto es, obtener 1 valor de una cons.
tante de canpo. De entre anbos modelos sinplificados obtenidos para esta
especte, se eligis aquel que asumfa una pendiente igual a 1a unidad ya
e el increnento de su error con respecto al modelo general fue de ape-
nas un 6.4%, en casblio, de haber elegido el modelo cuya ordenada s al o
Figen se habrfa tenido un fncremento del error del 50% con respecto al o
delo general .

AsT, que el madelo elegido proporciona el valor de una constante de
canpo, 1a cusl es especifica para cada especie. Es importante semalar que
esta constante al fgusl que el factor de campo, resulta nds prctico

ra utilizarla en la férmula usa s de seailla

para calcular necesidac

para obtener una poblacion dada, obtentendo este cilculo de manera mis
eucta.
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Blessdale (1977) menciona que algunos casos es mejor el uso de una
constante aue e1 de un factor de cango, 1o que se conprobo en el trabajo.
£ modelo que estino mejor 1 energencia en vivero para P._oocarpy
es el que se forzs

ste es

pasar por el origen, 0.892 X, Este mo-
delo proporciona e valor de un factor de canpo que puede usarse en las
fGrmulas para deterainar 125 necesidades de senilla para obtener una po-
blacidn dada y resulta mis comveniente que 1a constante y que €l nadelo
seneral.

Se eigi6 1 madelo cuya ordenada s a1 origen porque su_ inceemento
del error con respecto al modelo general es muy pequefo (1.51), 1o que
indica que tiene mejor ajuste que aquel modelo cuya pendiente es igual
2 1a unidad (Figura 10, aunque Tas estimaciones son relativanente cerca
s en los tres rodelos.

A1 comparar el valor abtenido para el factor de conpo en P.oocarpa
can os que expone Bleasdale (1977), se encuentra que es cercano al pro-

puesto para condiciones favorables a Ta germinacién (0.8).

En p._psewdostrobus, 1o se rechaz 1a hipdtesis Ko (60, 1o que In
dica que 1a relacion entre 1as variables siguio una 1ines hortzontal,

To que se reforzs a1 o haber diferencios significativas en la esergen-
€ia an vivero de 1os lotes, por o tanto, 1o resulta conveniente traba-
Jar con los odelos evalusdes. Por otra parte se dispuso de una cantidad
ruy pequeh de datos.

€1 valor del factor de canpo es e} de mayor interds, ya que autori-
20 el uso de Tas fGrmulas propuestas para determinar las necesidades de
semilla para obtener una poblacién dada (Nakeley,1954 y Vidal 1962;80yd,

1969:Bleasdale, 1977:Pad111a, 1983y Camacho et a1 ,1988). Lo frmula es:

[BRIEIO)
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£ esta ccuaciin se asume que 1a estimactin de 1a esergencia en vi-
Vero esta representada por los elementos 3, en donde B s 1o pendiente
de 1o recta o o1 valor del factor de campo, nor lo que ¥ = BE; este su-
postcidn fue adecusds para Pinus oocarpa, o stendo necesario odificar
1a férmita propuesta para determinar necesidades do senilla.

€ 10 que respecta a . engelsami, como To que se obtuvo fue
constante de canpo, es necesario hacer modificaciones 3 1a férmula utili
2302 para detemninar necestdades de sesilla para siesbra.
Considerando que 1a formula 12 se puede escrisir asi:

]

)
() (0 (@)
o
2 = Progorcin de emergencia esticads
La modificacin consiste en restar el valor obtenido a el porcentaje

de gerninacién de laboratorio; esto es:

1. 9.
(SANE -8
Con fines pricticos los valores 1, G, A y B deben usarse en decina.
les 0 sea en proporciones, para de esta forms obtener el valor de T di-
rectamente en kilogramos, sin necesidad de hacer otro tipo de conversio-
fe no usarse asi se tendrfa que sultiplicar el ndmerador por 100°.
Para obtener las estimaciones de la energencia Boyd(1969) menciona
ue se ha elaborado una metodologfa general; esta,puede ser aplicable a
cualquier especie que presente cierto fnteres econdaico para justificar
. Sugfere,que esta astodologfa se ap! faue

este modo 1a investigac:
en s viveros para de esta forma generalizar el valor del factor de can.

70 para cada especte en espectfico; esto dltimy es 1a princival preocups

cién de este autor.

Ante esto, podecos decir que el oresente trabajo, de los prineros
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en Mixico,aparta una metodologa estadfstica para obtener €] factor de
cam0 y 1a constante de campo como consecuencia de) prisero, que podria
servir de base para fmvestigaciones futuras.

Tal y com o plantes Boyd(1963), serfa conventente que se hicie-
ran otros experinentos en donde se obtuvieran los valores de 1as cons-
tantes de las essectes trabajadas y tasbién en otros viveros para de esta

foma tener con que confrontar de sanera mis real los valores cbter

5.
Se considero pertinente realizar un confrontaniento de os valores ob-
tenidos con Tos que sigiere otro autor coso To es Vidal (1962), quién

da reconendaciones especificas para pinos.con el fin de saber con cual

Valor se obtiene los mefores resultados en 1o referente a necesidades de
seni1la dotimo para producte un deterninado nisero de plintulas, 1o cusl
repercute directamente en los costos de produccién por clerto suy altos
cuando se habl

produccidn de pinos, por tener 1a semilla un preciot
eevdo .

Para saber con que valores de las constantes se obticnen los mejo-
res resultados de necesidades de seailla, se sustituyeron 10 valores
de 105 Totes 710 de . emelmanni y 784 de P.oocarss  en 1a formia 12,
13y 14 que se utilizan pars deterninar necesidades de semilla y compro.
bar de esta forma con que valor se desperdicia o aprovecha en myor o
en menor nedida 1a senilla (Anexo V). Los valores confrontados fuerons
Ta energencia obtenida experinentalaente y el mocelo seneral, los que e
supuso deberfan tener los mejores resultados por ser los de mayor ajuste;

€1 factor de caspo y 1a constante de campo, obtenidos para cada especie
contra Tos valores que Vidal(1962) propone, estos son 0.5 y 0.3 y final-
mente 12 opeidn de no correqir el dato de laboratorio coso 1o esplearon

et TR
A7ka, de acuerdo con datos del CIFAP-OF .
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Para p.oocarpa , se abserva que de seguir ¢l plantesmiento que hacen
Patifo et 31 .(1983), en €1 cual suponen que la esergencia en vivero es

fgual a 1a gemminacién de Taboratorio, se tiene por resultado en kg de
semi1la un valor sés bajo del que se obtiene cuando se usa Tz esergencia
en vivero, pues este d1timo aporta resultacos de kilograsos de sesilla
i cercanos a 1a realidad que cualquler otro valor; la desventada que
presenta radica en 1o Tasorfoso y tardado por 1o que results imprictico.
Ante esto, 1o estimcion de la esergencia se logra sin tanto esfuerzo
hactendo uso ya ses del factor de canpo, de 1a constante de campo ¥/o
del ancelo general; este ditino, dard 1a mejor estimacién de la energen-
ars esta especie los kilogramos de

cta, pero su uso es poco prictico.
senilla & utilizar usando los tres rodelos para estimar eseraencia tuvie
ron diferencias peauelas que o ascendieron a ads de 500 or. De acuerdo
con esto, se podrfa trabajar con cualqutera de 105 tres modelos obtent-

dos, pero para fines pricticos, se sugiere el uso del factor de caspo, ya

Gue es un 5610 valor y no alters 1a foraula para determinar necesidades
de senila para siesbra. Adends 51 comparonos los resultados obtenidos
con este valor contra 105 obtenidos a1 usar 1a eergencta de vivero, se
Rota que entre asbos resultados hay una diferencia de 5610 130 gr de se.
ailla. En casblo, de usar 105 valores propusstos por Vieal (1962), se re
auertrian cantidades de semilla mucho afs arriba de 1as necesarfas (%505),
1o cual Tevarfa a un desperdico de 1a afsm y por 1o tanto 3 un auiento
en 105 costos de productén. Esto se nota clarasente 51 extrapolasos esas

cantidades de senilla extra a dinero. La diferencia do cantidad de semi-

Ta que se da entre e1 factor de canpo obtenido experinentalnente y e}
Valor propuesto por Vidal(1962) van de 18.18 kg hasta 43.12 kn, cantida-
des que extrapoladas a dinero, pensando que un kilograno de seailla de
Pimo en Mixico cuesta alrededor de 730 mi1 pesos, dan un monto de 16




millones 2 38 illones de pesos,
€1 misa0 caso se presento para P._engeleamnii, en donde el mejor re.
sultado se

tuvo usando 1a esergencia en vivero, sin esbargo, 3l usar
12 constante de canpo se obtuvo un resultado cercano 3 este, lo cual fn
dica que Ta constante e caspo es el modelo Gptino para estivar 1a e-

mergencia en vivero para esta especte. €1 inconveniente de usar este va-

Tor es que altera 1a foreula sara determinar necesidades de seailla,pues
se debe restar a 1
de caspo.

Lo discutido anteriarmente, damuestra en deterainado mosento que los
Valores obtentos tant

serminacién de lasoratorto el valor de 1a constante

1 factor de caspo como de 1a constante de can-
Po pusden usarse ain antes de realizar nis experisentos al respecto, ya
que 105 resultados de necesidades de seailla se acercan micho a los obte.
nidos con el porcentaje de emergencia en vivero.

Un aspecto interesenta es que el walor del factor de canpo y de
12 constante de canpo obtenidos para las espectes trabajadss resultan
mds corcanos a 1os propuestos por Bleasdale(1977) para hortalizas que los
propuestos por Vidal(1962) para pinos.
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CONCLUSIONES
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1. € general el porcentaje de gerninacién en a

torfo re.
Sulto ser mayor qie o) porcentaje de emergencia en vivero pa

ta todas las espectes, co

To deauestran 1as pendientes y or
denadas al origen del modelo general obtenido.
2. Para Pinus oocarpa, 1a relacién entre el porcentaje de

gerninacidn en laboratorio y 13

ergencia en vivero fue uaa

recta que pudo ser ajustada a pas:

por €1 orfgen, obtenien-
90 ast el factor de campo.

3. La relacién entre el porcentase de germinacién en labors
torio y de emergencia en. vivero para P.gngelmamnii, fue una
recta que pudo ser ajustada a que tuviers um pendiente fousl
218 unt

4, obteniendo con esto el valor de una constante

de anpo.

4. Se logré detoratnar el factor

mp0 para P.oocarpa,el
cual esta contenido en el modelo ¥ = 0.842X, modelo donde se

forzé a 1a recta a pasar por el origen.

Para P engelaannii, se obtuvo e) valor de una constante
3 través del modelo Y = X-11.45, nodelo que asuse una pendien

te fgual a 1a unidad. Esta constante permitird a1 fgual que

@1 factor de campo, conocer el comportaafento de la emergencis

en vivero.
6. Mo fue posible obtener para P.pseudostrobus un modelo mate
mitico que permitiera predecir ¢l comportaniento de 13 emer

gencia en vivera conociendo 1a nersinacién en lasoratorio,es
to debido principslmente al afnino nisero de datos con que

se trabajd. Se recomfenda trabajar con un mayor nimero de 1o

tes para tener una mayor variabilidad. Ante esto, por el
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monento se ha yenido haciendo o sea basados en 1a experfencia
acumulada u través de 1os anos de prictica.

. Observando el comportaniento que presentaron las tres espe
cles de pino con las que se trabagd, se comprueba que 1a rec
ta que nuestra 1a relacidn entre el porcentaje de qerninacién
en Toboratorto y de 1a energencia en vivero y que no pasa
bor el orfgen resulta tener uny ordenada a1 origen negativa.
Esto se presents en 10s modelos que se ajustaron o tener una
pendiente fgual » uno.

- En toda 1a bibliograffa consultada se sugiere un factor de

campo esténdar para todas las especies de interés econdnico.
V16a1(1962), sugiere un valor especifico para pinos, pero tam
poco toma en cuenta las distintas especies incluidas en este
género.

9. Los valores obtenidos para cada especies proporcionan re-
sultados de necesidades de senilla menores a los que se obtie
nen cuando se usa 1 emergencia en vivero, el cual es el dato
mis cercano a 1a realidad, esto permite recomendar el uso del
factor y de 1a constante de campo,sobre todo porque se habla
de un ahorro en los costos de produccién, que bien podrfan
destinarse hacia otra actividad.

10. Se recomienda aplicar la metodologfa estadfstica desarro~
1lada en el presente trabajo para estimr la emergencia, en
otros viveros interesados en las especies Pinus oocarpa y .

engelmannii, para de esta forma tener valores més especificos
para estas especies y ademds aplicarla en otras especies que
presentan cierto interés econdaico.
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ANEXOS



ANEXO 1, Generalidades de las tres espectes tratafadas

1. Clasificacién Tasonéaica de Plnus engelmannii Carr,P.oocarps Schiede
¥.2.pseudostrobus Lind.
Ellfot et a1(1980) y Sinchez(1980), clasifican 3 os pinos con los
que se tratajo de 1a siquiente forma:

Divistén
orden

Fanilta
Subfamtlia
ro

Especte

‘pseudostrobus
2. Nosbres comunes de 1as espectes trabajadas.
Martinez(1979) sencions 1os siguientes nonbres comines:

a) P._engelmamn
e eoaslnl i reat (Durango)

b) Poocarpa:
o waritl (i isco
“pino avellano (Jalscs
o prieto (Siraloa { Zacatecss)
“lchta] (Tengua tzeltal Chis.)
©) Ppseudostrobus:

“Mocochtay (lengus tofoTaba] his.
Cinge (hichascin) !

E (ouranco)
3. origen y morfologfa.

Critehfield (1966), pent 1as tres espacies con las que se
trabag6 son originarias de Mixico. S u morfoloafa es 1a siguiente:
2) Pinus_enaelmamnis Carr.
Equiluz(1985), cita 1as siquientes caracter(sticas para esta aspe-
s un drbol de 20 3 30 a de alto, de 60 a 80 cn de diinetrascops re.
dondeada; rasas delgadas., mis o menos horizontales. Ramillas de color ca
16 ceniciento, dsperas y fuertes. Corteza dspers y agrietada, dividida
s angostas. Presenta aciculas en grupos de 3 3 & por fase




rars vez cinco; fuertes y tesaside color verde claro brillante,de 30°
438 cn de larso por 1,55 2.00 mm de snchos bordes aserrados; esto-
£a5 en Tas tres caras de 3 8 11 y hasta 13 canales resiniferos edios,
excepcionalnente uno o dos internos.os haces vasculares. Coras:durds.pe
sados, ovotdes y oblongos cBnicos; de 13 8 18 ca de largos color café
mariTlento ocré, lustrosos. Se presentan por pares y tacbién de tres &
Cico, en pedinculos de 10 a 35 ca. Escanss fuertes, aplanadss, more-
nas en €l fntertor y oscurss en 1a parte externafpice obtuso y redondes
de custro continetros de 1argo por 13 0 15 ca ce anchos, wsbo regular,
tiste my promnte d 10 15 m, sicnca, o il e
euy levantads;cispide salfent, ressta en uns espina fuerte y per-
Hitene o0 2 n de ors (Pl 1,
La seailla es casi ovoide, de 5 8 7 mm ce Targo, por 4 8 6 m de a0
e, de color cofé oscuro, con alas ¢e 20 2 30 de Targo por 7
om de ancho, de color moreno, provists de ganchas basales (Hartfnez,1o48).
) Pinus cocarpa Schiede.
£5 un drbol e 12 2 20, de alto, hasts 25, vor 40 8 75 ca
setro

i
de copa redondeats y compacta; de ramas ascendentes cuindo Jove-
nes y horizontales cuando vielas; delgadas y fuertes, extendidas. Rami-
nn morenss, dsperas al principio y despuds escamosas; cortezs agrie
L oscurs o grisices, con P deluts 3 ars, o recany-
b grupos de rara vez tres o custro; de 17 8
ca de Targo, agleseradas, Irﬂmhm, de color verde claro, brillantes,
tlesas y dsperas: bordes finasente aserrados, Oos haces vasculares .Conas:
ovoides u ovoides cdnfcos, reflejados y ocasionaleente sbicuos, de 5 3
8 cam de largo.E1 cono abierto aserejs uns roseta sisétrica de hasta 10
cn de diisetro, de color ocre con tinte algo verdoso, brillante; por pa-
res o en grupos de Jipersistentes, sobre pedinculos de 2 3 3 ca de lar
90, que generaleente cae con el cono.Escanas gruesas, moreno oscuras,
recto, ubo de contorno transversal ba-
30 y bien marcads; apdfisis aplastads en 1as escoms cercams 3 1a punta
y cspide con una finfsiaa espis extendid y pronto caediza.Las senillas.
son pequefas, alargadas y oscuro soteadas, de 7 m, con ala café oscu-
7o de 10 a 15 mm de largo y enqrosadas en su base (Eouiluz, 1985). Esta
especte flores de Noviesbre 3 Febrero y es de Febrero » Harzo cusndo se
efectda 1a dispersién de la semilla (Patino,1973).Ver Fiqura 2.




Flgura 1. Pinus engelasnndi Carr. 1,2,3 y 4. Conos.
S






s«.m. rguuux(ms). Pinus pseudostrobus Lind es un Srbol que mi-

£ 1 con ramas extendidas verticiladas; corteza 1isa
arsnts o shepo, reiin delgadas y frigiles, con largos entren-
dos de color café rojizo, Aciculas en grupos de 4 cn de lar
90, suy delgadas., con ligero tinte amerillento qlavco, firasente aserra
das.Tres canales resinfferos, a veces 2, medios, rara vez con uno inter
10 0 externo. Yainas persistentes, anilladas de 12 a Jsem de largo.00s
haces vasculares.Conos ovoides, de 8 10 cn, de color café claro, am-
rillento o morends, extendicos muy levesente, encorvados, un poco asing
tricos; normalmente por pares, no pronto caedizos y sobre pedinculos de
10 a 15 m de Targo. Con frecuencia el pedinculo queds en 1a ramilla con
servando algunas ranas basales.La seailla, es vagasente tridngular, os-
cura, de 6 66 de Targo con ala de 23 mm de largo por 6 3 9 mm de ancho
(Figurs 3).

de1sa

Figura 3. Binus pseudostrobus Lind.
TR et Dare i




Figura 2. Pisus pseudostrobus Lind. 1,2,3 y 4.
Conoss 5. Yeda.con smentas ascuti-
o5 (Shaw, 1978).



4, Distribucitn y ecologfa de Pinus enaelnsnni,P.o0carga y P,
pseudostrobus,

a) Pins_engeleannii, en México,se encuentra amplianente distribuido en

105 estados de Sanora,Chihuahua,Sinaloa Durango y Zacatecas (Martinez,

1948 y Equiluz,1965) Figura 5.

Wirou(1967), menciona que esta especie en México crece a alturas
sobre el nivel del mar de 1600 a 2400 n. Se desarrolla en dreas con cli
2 relativanente severo, caracterizados por una dpoca seca largs (Rze-
dowski 1983)

b) Pinus cocarpa Esta especie se Toca
huah Hidalgo,dal i
Oaxaca,Puebla, Sinaloa,Sonora y Zacatecas(Martfnez, 1948 y Eguiluz,1985).
Esta es una especie muy variable y su distribucion es muy anplia.Se en
cuentra 3 altitudes de 900 a 2400 n.s.n.m.(Mirov,1967), se ha registra-
o fncluso 3 150 = sobre el nivel dol mar y en dreas de clina caliente
(Rzedowski, 1983).Figura 5.

€) Pinus pseudostrobus.Su distribucién es en Coahufla,Chiapas,Chihuahua,

Tiza en Tos estados de Chiapas,Chi-
i n Nore, §

t,

Pinus engelnannii o
P.cocarpa -
Ppseudostrobus &

Figura 5. Distribucién geogréfica de_Pinus engelmamii,
P.oocarpa v P._ pseudostrobus. en México (Crit
chrield,1966).



@
Distrito Federal Guansy 1éatg0,Jal scoHéxico Michoactn o
relos.Nuevo Ledn, Oaxaca,Puebla, Querdtaro, sen Lufs Potosf, Tasaul fpss,
Thaxcala y Veracruz(Martinez, 1968 y Eguiluz,1985) Figurs 5,

Esta especte, se encuentra en freas que presentan un clisa subtro-
pieal. Se desarrolla 2 una altitud que va de 2300 a 3250 m sobre el ni-
Vel del mar (Hirov,1969).

Desde el punto de vista ecoldgico Rzedowski(1983) mencions que las
espectes mexicanas de Pinus poseen afinidades hacia los clinas templa-
dos a frios y senthinedos y hacia los suelos dcidos., existen notables
diferencias entre una especie y otra y 2lgunas que no se ajustan A estas
normas prosperan en lugares francasente cal fentes(P.cocarpa por ejenplo),
en lugares hisedos, en los semtiricos, asf como sobre suelos alcalios.
Dentro de las misms zonas de clins tewplado y senthisedo, 105 pinares
o constituyen en inico t1p0 de vegetacitn prevaleciente, pues compi-
ten aht con Tos bosques de Quercus y 2 veces con los de Abies. de Juni-
perus, de Alnus y con algunas otras comnidades vegetales e hecho,la
stmilitud de las exigencias ecolégicas de los pinares y de los encinares
@ como resultado que 10s dos tipos de bosques ocupen nichos muy sinfly
res, que se desarrollen uno al lado del otro, formando intrincados sosai
cos y complejas interrelactones suceciomsles.

5. Usos e fmportancia de las tres especics con las que se trabajs.

Dentro de Ta riqueza forestal de Mixico, los pinares constituyen un re-
curso de priera foportancia por la desanda de su madera, por 1a facili-
424 de su explotacién, por 1a relativa rapidez de creciafento de muchas
de sus especies y sobre todo po g tribucidn y buen
desarrallo que presentan estos bosques en el pais.Desde hace tienpo exis
te una fuerte tendencia de utilizar cads vez un mayor porcentade de 1a
produccidn de madera de pino en la industria papelera.€¥ resto del volu-
sen explotado se dedica principaleente para 1a construccién y evaniste-
Fia, para la elaboracién de triplay y de chapas, para cajas, duelas, asi
cono para puntales de minas, postes y durmientes de ferrocarril(Rzedous-
Ki,1982).

Pirus engelmannii y P.pseudostrobus, son dos de las especies radera
bles mis explotadas(azedowki 1983); en casbio P.oocarpa, s considerad
de bajo rendiniento maderable en el norte el pafs, pues no presenta




@
bueos fustes: en o1 estado de Chiams, en dreas con altitudes sobre
10¢ 1200 m.5.0.n. 1a esoecte tiene buenos crecinientos y xcelentes ren
dintentos maderables que pemiten nayores apl feaciones industriales
(ViMtasefor, et 51,1962, citado por Zamora,1981) Pinus oocarpa, se uti-
Miza para obtener madera aserrada, cajas de enpaque,cajas de refresco,
duelas para pisos, mangos para escoba, palos de paleta,triplay, marcos
para retratos, dumientes y postes.,

La extraccidn de trenentine constituye otro tipo de aprovechanien-
to de bosgques de pino. P.oocarsa y_P.pseudostrobus, son algunas de las
especies mds ricas en trenentina (Rzedowski,1963).La destilacidn de 1a
treventina produce aguarras(2t) brea(70%) y desperdicio(108).1 agu
rras se uss cono disolvente del hule y de otras sustancias para 1a fo
bricacidn de pintura y barnices; en el estanpado de los tejidos de Ta-

R y algodin y para a sintesis de alcanfor.La brea, tiene amplfos u-
505 en 1a fabricacidn de papel tintas, jabones, Tubricantes, lacas y 1=
n6leos. De los desperdicios, que actualnente se abendonan pueden obtener.
se diversas sustancias de apreciable valor cano son los aceites escen-
ciales, o bien carbén, Gcido piralefoso y diversos olquitranes. E1 ase-
rrin sezclado con ciertas sustancias aglutinantes y sometido o deterni-
nadas presiones se enplea pare fabricar conprinidos conbustible, etcé-
tera (Mortinez, 1966).

Desde €1 punto de vista medicinal, el producto més mportante de
105 pinos &5 1o tranentinajesta se anplea en Ta confeccidn de diversos
enplastos, unguentos y Mininentos que se usan contra el reuna y otros
dolores.Por via bucal, se emplea raranente en los catarros bronquiales
crénicos, en 1as bronquitis pitridos y en inflanaciones de 1as vias bi-
Tiares y urinarias (Quer,1980).

Neri(1979), menciona que de Tos pinos se utilizan las yemas y la re
sina con fines medicinales, a 1a resina se le atribayen propiedades es-
tipticas.las yemss son excitantes béquicas didreticas y anticatarraes.
€n formacalogfa se utilizan principalmente 1as yomas.

0tro uso que se Te puede dar a Pinus oocarpa y que s de gran inpor.
tancio es cano conservador de suelos, pues evita que 105 suelos se vuel
van pabre e inproductivos (Zamora,1981).
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Mextco D.F.., 8 16 de noviesbre de 1909,

Bgradectendo 1a atencién a s presente quedo-
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ANEXO 111, Anflists de Varfanza del porcentafe de emergencia en vivero,

Especte

tor de  Grados de  Sum de  Cuadrado  F Fo.0
Varfactén  libertad  Cuadrodos  Medio -

Pinus_engeleanni Total 1 11946.400
Tratamtento . 1683733 2920933 106,473 3.69
Bloques 2 .20 2600 0787
Error 8 219.056 21433

P.oocary Total 18 59133.039
Tratastento 42 @072 050723 9738 1.4
Bloques 2 6.1 48280 3709
Error " 9926.186 223,666

P.pseudostrobus Total s 4368000
Tratastento 2 1600.660 82,333 L6 6.59
Blogues 2 1768.666  84.333  3.95
rror s 894666 223,666




ANEXO 1V, Anlsts de Regresidn del porcentaje de qemninacitn.

Especte Factar de S de  Cusdrado  F F
riacién Cundrados Hedio .08 “o.01

Pinus engelnannti  Total 4 3887.70
Regresidn 1 368365 38365 5406 1002 3N
Error 3 204,01 8.0

Poocarps Totl 2 16109.28
Regrestdn 1 10892,79 1089279 85,61 4.08 731
Error a su650 1223

Ppseudostrobus Total 2 550.20
Regresién 1 5231 82031 18.00 16144 405218
Error ) 29 .9




Tapecte Wo.plintuias  Wosemiiias
s por k.

surefs GermacTin quem._!u-m sy

Tiboratorio ar/i)

Pinus engelnannii 1,000,000 33,006 o om0 os’ 3.0
07330 2.5
(0.80)(0.5)° 78.00
(0.80)(0.3)° 120.00
(0.80)(0.808)" .26
(0.80-0.1145)° 4551
(-0.08777+0.943(0.50)) 46.80

Puoscarps 1,000,000 20 o on on 2.5
0.66° .88
(0.79)(0.5)¢ 44.91
(0.79)(0.3) s
(0.79)0.80)¢ %.73
(0.79-0.10606)* 2.5

(-0.052500.917(0.79)) 26.40

oI constrar v coreceidn

n vivero cbtenida exumm.nmmm-
lisee).

it ‘Mwutns por Vids
étalor'a ]
e

SoEeLaeiin poneent abtenids pore 10 epec
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